COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 15 JANVIER 1879. 


PRÉSIDENCE DE M. DAUBRÉE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Muisrre DE L'Énsrrucrion PUBLIQUE adresse l’ampliation du Dé- 
cret par lequel le Président dela Républiqueapprouve l'élection de M. Delesse 
pour remplir la place laissée vacante, dans la Section de Minéralogie, par 
le décès de M. G. Delafosse. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Deresse prend place parmi ses con- 
frères. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'établissement des arches de pont, réalisant 
le maximum de stabilité; par M. Vvon VILLARCEAU. 


« Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie est la suite 
de deux Mémoires présentés dans les séances des 10 novembre 1845 et 
14 décembre 1846, et que l’Académie, sur les Rapports de Lamé et de Pon- 
celet, a jugés dignes de l'insertion dans le Recueil des Savants étrangers 
(1853, tome XII). | 

» Admis à faire partie du personnel de l'Observatoire en 1846, j'ai dû 
renoncer momentanément à poursuivre des recherches étrangères à l’As- 
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tronomie : les bases de la théorie des arches de pont avaient d’ailleurs 
été posées assez exactement, pour qu'il ne restàt qu’à faciliter leurs applica- 
tions. Tel est l’objet du présent Mémoire. 

» Que l’Académie veuille bien me permettre de résumer en quelques 
mots mon premier travail et de lui rappeler les applications qui ont été 
faites de la nouvelle théorie, ainsi que les controverses que cette théorie 
a soulevées; elle se rendra compte exactement de ce qu'il restait à faire 
dans l'intérêt des applications. 


» En 1845, notre illustre et regretté confrère Lamé n'avait pas en- 
core publié son important ouvrage sur l’élasticité ; le passage de son Rap- 
port sur mon premier Mémoire, qui se rapporte à l’action normale des sur- 
charges permanentes sur l’extrados d’une voüte, nous paraît témoigner 
que sa théorie de l’élasticité était loin alors d’avoir atteint le degré de 
perfection qu’on lui reconnait aujourd’hui. Dans l’impossibilité d'appuyer 
la théorie des voûtes sur des bases qui manquaient à cette époque, j'ai eu 
recours à des artifices qui m'ont cependant permis de poser correctement 
les équations du problème. L’ingénieur professeur Macquorn Rankine s’est 
plu à en rendre témoignage, dans les termes suivants que j’emprunte à la 
préface de son Manuel de Mécanique appliquée (1876, traduction de 
M. Vialay): 


« En traitant de la stabilité des voûtes, nous avons tenu compte de la poussée latérale 
de la charge. Le seul auteur qui l’ait fait d’une façon exacte jusqu'ici est M. Yvon Villarceau, 
dans les Mémoires des Savants étrangers. » 


» Les conditions du maximum de stabilité que je me suis imposées, et 
sur lesquelles tous les ingénieurs s'accordent actuellement, sont les sui- 
_vantes : en l’ahsence des surcharges accidentelles, la résultante des pres- 
sions, dans les joints, doit passer tres-près du milieu des épaisseurs des 
voussoirs; sa direction doit être normale aux plans de joint, et son inten- 
sité ne doit pas excéder une certaine fraction, -& par exemple, de la résis- 
tance de la matière des voussoirs à l’écrasement. Pour mettre le problème 
en équation, il restait à préciser le mode d’action de la surcharge perma- 
nente, action que J'ai été conduit à considérer comme égale à celle d’un 
fluide de même densité que la surcharge formant le massif proprement 
dit, et, par suite, normale à l’extrados. 

» Ce dernier point est le seul sur lequel on pût conserver quelques doutes, 
avant la publication de l’ouvrage de Lamé sur l’élasticité; c’est, du reste, 
ce qui a été mis en parfaite évidence par M. le professeur Eduardo Saavedra, 
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dans la Communication qu'il a faite à l’Académie (séance du 14 sept. 1868). 

» Bien que les idées ne fussent pas complétement fixées sur le point alors 
en litige, il a été construit un grand nombre de ponts, dans le nouveau 
système, sur nos lignes de l'Est et de Paris-Méditerranée; la théorie en est 
exposée dans tous ses détails, depuis près de vingt ans, à l’École des Ponts 
et. Chaussées de Madrid, et il en a été fait un certain nombre d’applica- 
tions importantes en Espagne : les ingénieurs de ce pays ont fait figurer, à 
notre dernière Exposition universelle, des expériences qui ont vivement 
intéressé le Jury international. Les renseignements nous font défaut quant 
aux applications qui ont pu être faites en Angleterre; il paraît, toutefois, 
qu'on n’y a pas négligé la théorie, puisque la figure qu’elle détermine a 
reçu, chez nos voisins, le nom d’arc de Fvon Villarceau (*). 

» À peine est-il besoin de rappeler que la théorie a été vivement atta- 
quée par quelques ingénieurs français et que le savant directeur du bureau 
des Chemins de fer, au Ministère des Travaux publics d'Espagne, a pleine- 
ment réfuté les arguments invoqués par M. Drouet, Denfert-Rochereau 
(que je regrette d'avoir à citer ici) et M. Fournié. Bornons-nous à citer 
les conclusions de la Note de M. E. Saavedra : 


« Notre but est seulement de faire connaître que l'expérience a prononcé en faveur des 
arches du système Villarceau et que, si elles ne sont pas douées du maximum aBsozu de 
stabilité, elles en possèdent une proportion supérieure à tout ce qu’on a mis à exécution 
jusqu’à ee jour. » 

» L'un de nos ingénieurs en chef des Ponts et Chaussées, bien connu de 
l’Académie, M. Saint-Guilhem, n'avait pas attendu les résultats de l’expé- 
rience, pour se prononcer en faveur de la nouvelle théorie ; car nous avons 
de lui un travail publié, il y a quatorze ou quinze ans, dans les Mémoires 
de l'Académie des Sciences de Toulouse, travail où cet habile ingénieur 
s’est proposé de réduire l’étendue des développements analytiques par 
lesquels on ramène les intégrales aux fonctions elliptiques ; le sujet lui a 
paru assez important pour qu’il ait Joint à son Mémoire des Tables numé- 
riques, dont l’étendue laisse malheureusement à désirer. 

» J'avais insisté, sans la résoudre, sur la question du décintrement et 
sur la nécessité d'éviter les déformations que subit la figure des arches 
jusqu’à leur entier chargement. M. E. Saavedra a résolu ce dernier pro- 
blème, de la manière la plus ingénieuse, en opérant le décintrement après 
que la voûte a reçu une certaine portion, bien définie, de son chargement ; 


(1): Macquorx Ranxine, Mécanique appliquée ; traduction de Vialay, page 209, n° 183. 
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le complément s'achève par couches successives qui sont réglées de telle 
sorte que la figure des voûtes se conserve sans la moindre altération. 

» Par ce rapide exposé historique, l’Académie peut juger de l'importance 
du service qu’elle a rendu à la science de l’ingénieur, en publiant les 
Mémoires de 1845-46 : je viens lui demander de vouloir bien accorder la 
même faveur au Mémoire actuel, dont le but est de rendre la théorie plus 
accessible et d'offrir, à ceux qui voudront l'appliquer, des Tables numé- 
riques de l’usage le plus général et le plus facile. 


» La théorie rigoureuse comporterait l'emploi des fonctions abéliennes ; 
mais un simple développement en séries ramène les intégrales aux fonctions 
elliptiques. Les développements ont été poussés jusqu'aux termes du qua- 
trième ordre, etil est devenu facile de reconnaître que l’on peut, dans les 
applications, s'arrêter aux termes du deuxième ordre, sans avoir à redouter 
d'erreurs dépassant un petit nombre de millimètres, dans le calcul de co- 
ordonnées qui atteignent jusqu’à 30 mètres. Il n’est pas nécessaire, pour l’in- 
teiligence des développements analytiques, que le lecteur possède la théorie 
des fonctions elliptiques. La dénomination de ces fonctions aurait même 
pu être omise, s’il n’avait été nécessaire de désigner les Tables de Legendre, 
qui ont été mises à contribution. 

» Les Tables numériques qui terminent le Mémoire de 1846 avaient 
pour objet de faciliter la détermination des constantes, dans le problème 
des arches de pont; ces Tables sont limitées au cas où le massif de la 
surcharge et les voussoirs ont la même densité; il restait alors à déter- 
winer la figure de l’intrados et de l’extrados, en appliquant une certaine 
méthode de quadrature, ou en faisant usage d’un procédé graphique. 

» Les Tables qui accompagnent le Mémoire actuel permettent d'obtenir 
les coordonnées, par une méthode aussi simple que celle dont se servent 
les astronomes pour calculer les ascensions droites et déclinaisons appa- 
rentes des étoiles (A a + Bb + Cc + Dd): c'est dire que les Tables four- 
nissent les logarithmes de quatre quantités variables A, B, C, D, auxquels 
il s’agit d'ajouter respectivement ceux de quatre constantes a, b, c, d. De 
méme que les astronomes disposent leurs Tables de manière à éviter des 
interpolations toujours génantes, quand il s’agit de Tables à double entrée, 
il nous a été possible d'arriver au même résultat, en profitant de l'indéter- 
mination de l’une au moins des données du problème, que l’on peut tou- 
jours modifier légérement dans l’un des deux sens. 

» Le calcul que nous indiquons ici suppose les constantes déterminées ; 
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cette détermination s'obtient au moyen d’un système d’approximations 
successives, basé sur le calcul des coordonnées elles-mêmes. Il est bon de 
faire remarquer qu’au delà de la première approximation chaque résultat 
fournit une solution qui comporte toujours un maximum de stabilité et 
que, si ce résultat est jugé satisfaire d’assez près aux données du problème, 
on peut s'abstenir d’aller plus loin. 

» Les deux arguments des nouvelles Tables sont l’angle 0 du module 
des fonctions elliptiques et l’angle & des plans de joint avec la verticale. 
Pour chaque valeur du module 0, nous donnons les valeurs de huit fonc- 
tions de l'angle &, dont quatre se rapportent au calcul des abscisses et les 
quatre autres au calcul des ordonnées (*) ; l'argument x varie de degré en 
degré de zéro à 46°, et de deux en deux degrés de 46° à 90°. Quant au 
module 6, il est donné de demi en demi-degré entre 60° et 68, de 20’ en 
20" entre 68° et:95°, enfin de ro’ en ro’ entre 75° et 87°, limite qu'il était 
inutile de dépasser. | 

» Il est visible que les nouvelles Tables à double entrée équivalent à 
110 Tables à simple entrée, de 8 fonctions de l'argument &. Ces Tables sont 
réunies dans un ensemble de 138 pages de 5 lignes. On y a joint une Table 
d’une seule page, qui se rapporte au cas spécial des arches complètes et a 
pour objet de simplifier le calcul des constantes y relatives. 

» Pour 28 des Tables à simple entrée, qui se rapportent à des valeurs 
entières de l'argument 9, on a mis à contribution les Tables des fonctions 
elliptiques de Legendre; quant aux 82 autres, on a préféré calculer direc- 
tement plusieurs suites d’intégrales équivalentes à ces fonctions, plutôt que 
de recourir à l’interpolation des Tables de Legendre. J'ai effectué le quart 
environ de l’ensemble des calculs; les trois autres quarts sont dus à l’un 
des calculateurs de l'Observatoire, M. Bossert, qui a mis le plus grand soin 
à exécuter correctement le travail dont il avait consenti à se charger. 

» C’est ici le lieu de faire remarquer combien il serait désirable que le 
Gouvernement français, à l'exemple du Gouvernement de notre premiere 
République, auquel on doit les Tables dites du Cadastre, fit exécuter des 
Tables de fonctions elliptiques, plus étendues que celles de Legendre. Le 
nombre el l'importance des applications de ces transcendantes augmentent 
de jour en jour; notre éminent confrère M. Hermite enseigne la théorie de 
ces fonctions à l’École Polytechnique, depuis plusieurs années ; leur appli- 
cation à la Mécanique céleste, inaugurée par M. Hugo Gyldén, se propage 


— 


n . La La 4 L 2 + » ? » f 
{!) Deux de ces fonctions se réduisent à de simples sinus ou cosinus de Pangle «. 
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rapidement et semble nous promettre la solution du problème des pertur- 
bations des comètes et des nombreuses petites planètes à excentricités 
moyennes, que les méthodes usuelles ne permettent pas même d’aborder. 

» Il ne suffit plus d’enseigner la théorie des fonctions elliptiques : pour 
que cet enseignement produise tous ses fruits, il est absolument nécessaire 
de disposer de Tables numériques, comme on dispose de Tables des fonc- 
tions circulaires ou hyperboliques. 

» Si j'avais eu de pareilles Tables entre les mains, je n’aurais pas été obligé 
defaire calculer laborieusement 82 Tables et de consacrerenviron 4ooofrancs 
à ce travail. Or, n’est-il pas évident qu’un grand nombre d'ingénieurs recu- 
leront devant une pareille dépense de temps et d'argent, si les administra- 
tions dont ils dépendent ne leur viennent pas en aide ! Quoi qu'il en soit, 
nous pouvons espérer que le présent travail constituera un précédent utile 
à invoquer et à consulter, dans beaucoup de cas où une question d’intérêt 
général sera parvenue au degré de maturité qui en impose la solution aux 
praticiens. Celle que nous achevons de traiter a subi l’épreuve de l’expé- 
rience et de la discussion depuis trente-trois ans. 


» Ajoutons, en terminant, que le Mémoire est complété par des exemples 
d'application des Tables aux calculs relatifs à deux arches à grande portée, 
appartenant aux deux genres des arches incomplètes et des arches complètes. 


Une Planche est consacrée à la traduction géométrique des résultats du 
calcul. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Recherches sur l'ozone et sur l’effluve électrique ; 
par M. BerTHELoT. 


» 1. Voici quelques expériences, choisies parmi celles que j'ai faites 
dans le cours de mes recherches sur l’acide persulfurique et les acides sur- 
oxygénés, expériences dont les résultats m'ont paru dignes d’être signalés. 

» 2. Il s’agit d’abord de la combinaison de l’oxygène avec l’hydro- 
gène : j'ai trouvé que ces deux gaz, mélangés dans la proportion de 2 vo- 
lumes d'hydrogène pour 1 volume d’oxygène, ne se combinent pas sous 
l'influence de l’effluve, même au bout de plusieurs heures, soit dans des 
tubes de verre concentriques et scellés, soit dans un tube entouré d’une 
spirale lamellaire de platine et placé sur le mercure (‘); la tensiou était 


(') Voir la figure de ces appareils, Ann. de Chimie et de Phys., 5° série, t. X, p.70, et 
t. XII, p. 466. 


(51) 

à peu près, dans mes essais, celle qui développe à travers l’air des étin- 
celles longues de 7 à 8 centimètres, en opérant avec une bobine d’induc- 
tion munie de condensateurs. Nul doute qu’en accroissant les tensions 
progressivement, jusqu’au voisinage de celles qui produisent des décharges 
disruptives, on ne provoquât la formation de l’eau. Mais il m’a paru digne 
d'intérêt de constater que cette formation n’a pas encore lieu avec des ten- 
sions telles que les précédentes, et dans des conditions où la dose d'ozone 
formée est très-notable. 

» La résistance de l’hydrogène à la combinaison, dans ces conditions, est 
d'autant plus remarquable que ce sont précisément celles où l’oxygene se 
combine avec les métaux, avec l'acide sulfureux, avec l’acide arsénieux, 
avec l'iode et même avec l'azote, quoique cette dernière réaction exige des 
tensions électriques plus fortes que les autres. 

» La vapeur d’eau n’est pas davantage décomposée par l’effluve dans ces 
conditions; l’oxygène ne se combine pas non plus à l’eau pour former l’eau 
oxygénée. 

» 3. Ces phénomènes contrastent avec ceux que j'ai observés sur 
l’acide carbonique. En effet, l’oxyde de carbone et l’oxygène, mélés dans 
une éprouvette sur le mercure, suivant le rapport de 2 volumes de l’un 
pour 1 volume de l’autre, se combinent sous l'influence de tensions élec 
triques semblables aux precédentes. Après douze heures, il ne restait plus 
que 8 centièmes d’oxyde de carbone et 2 centièmes d'oxygène. Une partie 
de ce dernier avait été absorbée par le mercure, et une portion (5 centièmes 
environ) de l’oxyde de carbone avait concouru à former le sous-oxyde 
brun, C'O*. Ce caractère incomplet de la réaction n’est pas moins manifeste 
en présence d’un excès d’oxygène. Par exemple, en mêlant l’oxyde de car- 
bone et l’oxygène à volumes égaux, toujours sur le mercure, j'ai trouvé 
après quelques heures : 93 centièmes d’oxyde de carbone changés en acide 
carbonique, 5 centièmes en sous-oxyde et 2 centièmes inaltérés. I] restait 
42 centièmes de l'oxygène libre, renfermant un peu d'ozone. La présence 
d’un excès d'oxygène ne détermine donc pasla combinaison totale de l'oxyde 
de carbone. 

» Réciproquement, elle n’empêche”pas la décomposition commençante 
de l’acide carbonique, comme je m’en suis assuré spécialemert. Il y a plus : 
dans un mélange fait à volumes égaux d’acide carbonique et d'oxygène, 
J'ai trouvé, après douze heures, dans un système de deux tubes concen- 
triques, à centièmes du gaz décomposé en oxyde de carbone et oxygène. 
Cet oxygène renfermait une très-forte dose d'ozone (ou d'acide percarbo- 
nique). 
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Ces résultats établissent l'existence des deux réactions inverses provo- 
quées par l’effluve, et par conséquent celle des équilibres chimiques 
qu’elle détermine; mais il n’a pas été possible de les pousser, de part et 
d'autre, jusqu’à la même limite, à cause des réactions secondaires, telles 
que la formation du sous-oxyde de carbone et l'absorption de l'oxygène 
par le mercure. 

4. La décomposition de l’acide carbonique pur par l’effluve, opérée 
dans un espace exempt de mercure et de corps oxydables, donne lieu à des 
phénomènes spéciaux et très-dignes d'intérêt, car ils conduisent à soup- 
conner l’existence de l’acide percarbonique. En effet, dans une expérience, 
après douze heures d’effluve agissant sur un gaz renfermé dans l’espace 
annulaire des tubes concentriques et scellés à la lampe que j'ai coutume 
d'employer, j'ai trouvé 16 centièmes d’acide carbonique décomposés. Le 
gaz formé attaquait le mercure et les corps oxydables avec une extrême 
violence. Si l’on regarde la partie oxydante de ce gaz comme de l’ozone, 
la dose de cette substance s’éléverait à 30 centièmes de l’oxygène mis en 
liberté, dans un essai, et jusqu’à 41 centièmes dans un autre essai : doses 
énormes, très-supérieures à celles qui se produisent avec l'oxygène pur (!). 
Il serait fort intéressant d'isoler la matière oxydante formée dans cette 
réaction. Mais lorsqu'on essaye d’éliminer l’acide carbonique et l’oxyde 
de carbone, contenus dans le mélange précédent, le gaz oxydant est détruit 
par les réactifs employés : ce qui ne permet pas de l’isoler, Ce gaz pourrait 
être également envisagé soit comme de l’oxygène tres-riche en ozone, 
soit comme renfermant une forte dose d’acide percarbonique, C? 0°; 
mais je n’ai réussi à découvrir aucun caractère propre à distinguer ce D 5 
nier composé de l’ozone mélangé d’acide carbonique. » 


THERMOCHIMIE. — Sur la formation des éthers d'hydracides 
no? f 
dans l’état gazeux; par M. BerraeLor. 


La chaleur de combinaison rapportée à l’état gazeux fournissant un 
terme de comparaison des plus nets pour l’étude des réactions chimiques, 
je crois devoir donner quelques déterminations nouvelles, destinées à per- 
mettre de calculer la chaleur dégagée par les produits gazeux de l'union 


(*) Ces doses se rapportent à l'oxygène produit par la décomposition de l'acide carbo- 
nique, lequel formait seulement 8 centièmes du volume du mélange total dans un essai ; 
5 centièmes dans l’autre essai. 
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des carbures d’hydrogène avec les corps halogènes et avec les hydracides. 
» Voici ces nombres : 
» Bromure d’éthylène, C'H'Br° : 


Ghaleurspécilique, GS 189 98. munies des à entre 9° et 8°. 
Soit, pour le poids moléculaire 188......... f 34,3 
Chaleur de vaporisation {deux essais ): 8,23 pour 188:" 


» J'avais trouvé précédemment (Ann. de Chim. et de Phys., 5° sér., LU. IX, 
p. 296) : 
C'H! gaz + Br’liq. — C'H'Br’liq. dégage. .......... + 20,3 


» D’après les données précédentes, combinées avec les chaleurs spéci- 
fiques de l’éthylène et du brome (liquide et gazeux), on aura, vers 132 de- 
grés : 

CiHigaz + Br'gaz = C'H!Br'gaz............,.,... +272 


» Éther bromhydrique, C‘H° Br : 
Chaleur de vaporisation {quatre essais). ..... 6,72 pour 109% 


» Chlorhydrate d'amylène, C'°H'°,HCI : 


Chaleur spécifique : 0,40..,.,..,,....,.... entre 86° et 10° 
Soit, pour le poids moléculaire 1068,5....... 42,6 
Chaleur de vaporisation {un seul essai)........ 6,0 pour 106€",5 


» Bromhydrate d'amylène, C'°H'°,HBr : 


Chaleur spécifique : 0,287.......... ue. eu PULRG ONE LR" 
Soit, pour le poids moléculaire 151#.......... 43,3 
Chaleur de vaporisation (deux essais).. ...... 7,30 pour 1516" 


1 


» Todhydrate d’amylène, C'°H'°, HT : 


Chaleur spécifique : 0,219....1...........%. entre 97° et 11° 
Soit, pour le poids moléculaire 1985,........ 43,4 
Chaleur de vaporisation .....,...,:,...,... 9,4 


» Ce nombre est probablement trop fort, attendu que l’iodhydrate se 
dissocie en partie pendant la distillation. 
» Les chaleurs spécifiques moléculaires moyennes de ces trois éthers 
sont à peu près les mêmes. 
» D’après mes données antérieures (Ann. de Chim. et de Phys., 5° série, 
C.R., 1879, 1% Semestre, (T. LXXX VIII, N° 2.) 8 
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t. IX, p. 295) et les chiffres ci-dessus (!), on aura : 


C'°H!° gaz + HCI gaz — C'H'°HCI gaz. ....... + 16,9 
C°H'° gaz + HBr gaz — C'H''HBr gaz.....,... + 13,2 
CH gaz + HI gaz = C''HMHI gaz... + 10,6 


» Ces valeurs vont en décroissant, suivant l’ordre des stabilités rela- 
üves. Elles l’emportent, à l’exception de la dernière, sur la chaleur de 
formation de l’éther acétique gazeux au moyen de l’éthylène et de l’acide 
acétique gazeux, soit + 11,2; mais l'écart est faible. 

Signalons encore la relation suivante : 

La formation du bromhydrate d’amylène dégage à peu près la moitié 
de la chaleur produite par la formation du bibromure d’éthylène, soit 
13,6 X 2; ce qui montre combien les bromures et les bromhydrates de 
carbures sont voisins par leur chaleur de formation, rapportée au même 
poids de brome, aussi bien que par leurs autres propriétés et fonctions 
chimiques. » 


FERMENTATIONS. — Existe-t-il, parmi les étres inférieurs dont nous nous occu- 
pons, des espèces exclusivement aérobies et d’autres exclusivement anaé- 
robies? Tous ces étres doivent-ils étre rangés dans deux classes ou dans trois, 
comme l’a successivement admis M. Pasteur, ou dans une seule, comme je 
l'ai indiqué dernièrement (?)? Note de M. Trécu. 


Dans la séance du 30 décembre, M. Pasteur ayant dit qu’il existe des 
êtres aérobies et des êtres anaérobies, et que ces derniers sont des ferments, 
je lui demandai s’il persistait dans son ancienne opinion, suivant laquelle 
il divisait les êtres inférieurs en deux classes : les aérobies ou uxymiques, et 
les anaérobies ou zymiques. Sur sa réponse affirmative, je lui rappelai qu'il 
avait annoncé que la levüre de bière vit très-bien au contact de l’air et de 
l'oxygène, et qu’il admet actuellement, comme nous.ses adversaires, l’exis- 
tence d’une levüre de Mucor. J'aurais pu ajouter que lui-même décrivit, 
en 1876, une levüre de Dematium, pour la fermentation vineuse. M. Pas- 
teur répondit que dès 1861, sans avoir jamais varié sur ce point, il a établi 
qu'il existait des êtres aérobies, des êtres anaérobies et d’aütres qui, comme 


(') Et en négligeant l’inégalité possible, mais peu considérable, des chaleurs spécifiques 
des composants, comparés aux composés. 
(?) Comptes rendus, t. LXXXNIE, dans la note des pages 1059 et 1060: 1! 
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la levüre de bière, étaient à la fois aérobies et anaérobies. « Je le répète, 
» dit-il, ces assertions et leurs preuves sont de 1861. M. Trécul est tout à 
» fait dans l'erreur. Il s’en convaincra lorsqu'il aura recours à des citations 
» textuelles, pour appuyer ses observations (Comptes rendus, t. LXXX VII, 
p: 1059.) 

» Une négation aussi catégorique de mes assertions m’oblige à recourir 
aux textes de M. Pasteur. Voici ce qu’ils m'ont donné: 

» Parlant des fermentations visqueuse, lactique et butyrique (Bulletin de 
la Société chimique, 1861, p. 31), notre confrère dit : « Ces divers ferments 
» végétaux ou ces infusoires n’ont pas besoin d’oxygène pour se déve- 
» lopper, tandis que les mucédinées qui se produisent dans les liquides 
» albumineux exigent pour leur développement le concours de l’oxygène 
» libre, comme les végétaux supérieurs. » 

» Voilà évidemment deux classes d’êtres bien accusées ; mais il n’est pas 
encore question de la troisième. Dans deux autres Notes du même Bulletin 
de 1861, M. Pasteur annonce que la levûre de bière peut vivre au contact 
de l’air et aussi à l’abri de l'oxygène libre (p. 62, 79 et suiv.). 

=» À la page 80, M. Pasteur exprime l'espoir de « rencontrer des condi- 
» tions dans lesquelles certaines plantes inférieures vivraient à l’abri de 
» l'air, en présence du sucre, en provoquant alors la fermentation de cette 
» substance à la manière de Ja levüre de bière. » Je ferai remarquer qu’à 
cette époque on connaissait déjà cette propriété pour le Penicillium et pour 
le Mucor. 

» D'autre part, en traitant de la fermentation acétique (p. 94), M. Pasteur 
dit que les Mycoderma, qui vivent au contact de l’air, déterminent l’acé- 
tification des liquides alcooliques sur lesquels ils sont placés. En outre 
(p.96), on lit que ces Mycoderma, mis en présence du sucre, hors de tout 
contact avec l'oxygène, ont la propriété de se développer, que leur respi- 
ration s'effectue alors, sans nul doute, à l’aide de l’oxygène enlevé au 
sucre, et que, dans ces conditions, le sucre fermente. 

» C’est vraisemblablement le contenu de ces Notes qui fait dire aujour- 
d’hui à M. Pasteur que, dès 1861, il a reconnu et prouvé l'existence de 
trois classes d’êtres inférieurs, et qu’il n’a jamais varié à cet égard (!). 

» Cependant, en 1863, dans ses Recherches sur la putréfaction (Comptes 
rendus, t. LVI, p. 1192), notre confrère n’accuse que deux classes, que, 


(:) Nous verrons tout à l'heure que les faits énoncés prouvent tout aussi bien que ces 
êtres doivent être rangés dans une seule et même classe. 


8.. 
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pour la première fois, il désigne par les mots aérobies et anaérobies. Il n’est 
pas du tout fait allusion à la troisième classe. M. Pasteur s’ exprime ainsi : 


« Je réserve toujours néanmoins, ainsi que je l’ai fait antérieurement, la question de 
savoir si les ferments, notamment les vibrions, ne deviennent pas aérobies dans certaines 
circonstances, d'anaérobies qu’ils sont lorsqu'ils agissent comme ferments. » 


» N’est-il pas évident que M, Pasteur oublie ou néglige à dessein ce qu 1l 
a ait de la levüre de bière et des Mycoderma en 1861 ? Il continue : 


« Je propose avec toute sorte de scrupules ces mots nouveaux aérobies et anaérobies pour 
indiquer l’existence de deux classes d'êtres inférieurs, les uns inéaphbles de vivre en dehors 
de la présence du gaz oxygène libre, les autres pouvant se multiplier à l'infini en dehors du 
contact de ce gaz. La classe nouvelle des anaérobies pourrait être appelée la classe des 
zymiques (tüun, levûre, ferment), c’est-à-dire des ferments, Les aérobies constitueraient, 
par opposition, la classe des azymiques, » 


On voit par là que, malgré tous ses scrupules (M. Pasteur avait de 
bonnes raisons pour en avoir), et sans faire aucune réserve pour la levûre 
de bière et les Mycoderma, notre confrère place tous les ferments dans la 
classe des anaérobies ou zymiques (*). 

On est bien obligé de constater ici une variation dans l'opinion de 
notre confrère. Il est vrai que, séduit sans doute par cette antithèse des 
aérobies et des anaérobies, et par la création de ces deux mots vraiment 
fort jolis, il néglige également ce qu'il a écrit dans cette même année 1863, 
à la page 416 du même tome LVI des Comptes rendus, où on lit « que le 
» véritable ferment butyrique, par exemple, est un être organisé du genre 
» des vibrions, dont le germe est apporté par l'air ou par les poussières 
» de l’air répandues dans les matériaux de la fermentation ». Il en serait 
de même pour le vibrion qui fait fermenter le tartrate de chaux. À cet 
égard, M. Pasteur dit : Le cas actuel « nous permet de comprendre avec 
» quelle facilité peut se produire une fermentation spontanée de tartrate 
» de chaux toutes les fois que l’on ne prend pas des précautions spéciales 
» pour éloigner les germes disséminés dans l'air ou dans les poussières 
» que cet air dépose sur tous les objets. Il nous permet de comprendre 
» également la fermentation du tartrate de chaux dans des liqueurs libre- 
» ment exposées au contact de l’air, pourvu que l'épaisseur de la couche 


(‘) Dans cette classification binaire, la levüre de bière, zymique par excellence, serait 
anaérobie et les Mycodermes aérobies ; dans la classification ternaire, les Mycodermes, qui 


peuvent devenir ferments, passeraient dans la troisième classe avec la levüre de bière, qui 
peut vivre à l’air. 
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» liquide soit suffisante. On constate alors qu’à la surface se multiplient 
» les infusoires qui consomment du gaz oxygène, tandis que, dans le dépôt 
» et au sein de la liqueur, se développent ceux qui n’ont pas besoin de 
» ce gaz pour vivre, et qui sont préservés par les premiers de son contact 
» nuisible. » 

» Si les vibrions de la fermentation du tartrate de chaux et de Ja fer- 
mentation butyrique, qui vivent sans oxygène libre et qui sont tués par 
l'air, sont produits par des germes ou cellules vivant dans cet air, il est 
clair que ces vibrions, pas plus que la levüre de bière, ne sont exclusive- 
ment anaérobies. Il en serait de même du vibrion septique, que M. Pasteur 
et ses collaborateurs MM. Joubert et Chamberland décrivaient récemment, 
à la page 1040 du tome LXXXVI des Comptes rendus, où l’on trouve que 
ce vibrion se résout en corpuscules-germes qui vivent dans l'air et y sont 
conservés. 

» Je le demande à M. Pasteur, quand on a retranché de la classe des 
anaérobies les levüres alcooliques et les vibrions-ferments, que reste-t-il 
dans cette classe? Plus rien évidemment, pas même la levüre lactique, 
puisqu'il a été annoncé dans ces derniers temps, par un élève de M. Pas- 
teur, M. L. Boutroux, qu'elle est spécifiquement identique avec le Myco- 
derma aceti (Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 607). 

» On peut donc maintenant conclure : 

» 1° Que les ferments organisés ne sont que des états particuliers d'es- 
pèces plus ou moins compliquées, qui se modifient suivant les milieux 
dans lesquels elles se trouvent; 

2° Qu’au lieu d'établir trois classes d’êtres inférieurs, comme le veut 
aujourd’hui M. Pasteur, il en faut reconnaître une seule, chaque espèce 
pouvant présenter à la fois un ou plusieurs états aérobiens et un ou plu- 
sieurs états anaérobiens. 

» On concevrait d'autant moins l’opposition de M. Pasteur à cette ma- 
nière de voir, que d’autres travaux de lui appuient cette conclusion. 
N’a-t-il pas dit (Comptes rendus, t. LXXV, p. 785 ) : 

« On peut entrevoir... que tout être, tout organe, toute cellule qui vitou qui continue 
sa vie sans mettre en œuvre l’oxygène de l’air atmosphérique, ou qui le met en œuvre d’une 
manière insuffisante pour l’ensemble des phénomènes de sa propre nutrition, doit posséder 


le caractère ferment pour la matière qui lui sert de source de chaleur totale où complémen- 
taire. » 


» Cette phrase, qui ne fut publiée qu’en 1872, ainsi que les faits qui 
l'ont inspirée, ramène bien quelque peu M. Pasteur vers l'opinion de ses 
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adversaires; aussi est-ce quelque temps après que notre confrère reconnut 
que la levüre de Mucor est une réalité. Il ne parla de celle-ci, à ma con- 
naissance, qu’en 1876, dans ses Études sur la bière. » 


Observations de M. Pasreur. 


« Je vais avoir l’honneur de répondre à la Note de M. Berthelot, insérée 
au dernier Compte rendu. En conséquence, je remets à une séance ulté- 
rieure ma réponse à M. Trécul, dont la Lecture, à première audition, me 
paraît sans fondement. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Deuxième réponse à M. Berthelot ; 
par M. Pasreur. 


« Jeterminais ma première réponse à mon éminent ami et confrère 
M. Berthelot en signalant parmi les conclusions de mes études trois points 
principaux, et J'ajoutais que, si M. Berthelot ne pouvait les contredire 
ensemble ou séparément, non par des vues a priori, mais par des observa- 
tions sérieuses, il n’y avait entre lui et moi aucun objet de discussion. 

» La seconde Note de M. Berthelot est muette sur ces trois points. Je pour- 
rais donc me borner à exprimer ma satisfaction que le débat soit clos. Mal- 
heureusement, sur d’autres points que ceux auxquels je viens de faire 
allusion, M. Berthelot me prête des opinions et m'oppose des raisonne- 
ments que je ne saurais accepter. Cela m’oblige à une nouvelle réponse. 


« Assez de belles découvertes ont fondé la renommée de M. Pasteur, dit obligeamment 
mon cher confrère, pour qu’il puisse renoncer sans dommage à une théorie si peu justifiée 
par les faits. » 


» Il s’agit ici des êtres anaérobies et de leur mode d'action sur les ma- 
tières fermentescibles. 

» Lorsqu'en 1861 j'ai opposé, pour la première fois, l'existence et les 
propriétés de deux sortes d’êtres en les désignant par l’expression d’aé- 
robies et d’anaérobies, ce n’est pas une théorie que j'ai faite. J’ai dit : Il 
existe des êtres qui ne peuvent vivre, qui ne peuyent se nourrir sans assi- 
miler de l'oxygène libre; ce sont les aérobies : ils ne sont pas ferments. Il 
existe une autre classe d’êtres pouvant vivre, se nourrir en dehors de 
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toute participation du gaz oxygène libre, par conséquent, en empruntant 
forcément tout l’oxygène de leurs principes immédiats à des combinaisons, 
notamment à la matière fermentescible qui est toujours oxygénée (!) : 
dans ces conditions, ces êtres sont ferments. Mon travail sur ce sujet, son 
originalité, sont là tout entiers. 

» Tout cela n’a rien de théorique; c’est une situation physiologique 
nouvelle, c’est l'expression des faits. Mais quel est le premier principe de 
l’action décomposante de la matière fermentescible par l’être microsco- 
pique anaérobie? M'appuyant encore sur un fait, et que j'avais grandement 
contribué à mettre en évidence, à savoir l’affinité de ces êtres pour l’oxy- 
gène libre qui peut les tuer et même les détruire, j'ai conjecturé que dans 
cette affinité pouvait bien résider le principe d’action du ferment vivant 
par rapport à la matière fermentescible. Refuser à un observateur qui est 
arrivé par l’expérience au point où j'en étais, lui refuser, dis-je, le droit 
d’une induction intimement liée à des faits indiscutables, c’est vouloir vrai- 
ment couper les ailes à l'induction la plus légitime. Encore faudrait-il que 
M. Berthelot eùt des observations ou des raisonnements à m’opposer. Des 
faits, il n’en a pas. Quant à ses raisonnements, j'en fais juges nos confrères : 


« Étant admis, dit-il, que la levüre est un végétal qui se nourrit et se développe aux 
dépens de l’oxygène du sucre pendant la fermentation, la levüre ainsi formée devrait être 
plus riche en oxygène que la levüre initiale... » 


» Comment notre confrère ne s’est-il pas dit que la levüre, après avoir 
pris l'oxygène, pourrait bien le rendre aussitôt à l’état d'acide carbonique, 
qui est un produit constant des fermentations proprement dites? Et pour- 
quoi M. Berthelot ne demande-t-il pas à la levüre vivant au contact de 
l’atmosphère, qui, dans ce cas, prend, à n’en pas douter, de l’oxygène à 
l'air et le porte sur ses aliments, pourquoi, dis-je, ne demande:t-il pas à 
cette levüre des produits plus oxygénés que les principes immédiats qui 
lui sont propres? Le raisonnement de M. Berthelot est donc de tous points 
inacceptable. Ce qui doit plus étonner encore, c’est que, au moment où 
M. Berthelot se refuse à la plus analogique des conjectures, il se livre, lui, 
à une conjecture tout à fait gratuite, à savoir que l’être microscopique 
agit sur la matière fermentescible par la sécrétion d’un produit chimique 
de la nature des diastases. | 

» J'arrive au deuxième point traité par M. Berthelot: 


« M. Pasteur, dit-il, continue à rester étranger à l’ordre d'idées qui nous a conduit à 


{!) L'eau pourrait intervenir, mais le résultat définitif n’en serait point changé. 
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regarder comme utile la publication des derniers essais de notre cher et regretté confrère... 
Il ne s'agissait point d'ouvrir une polémique sur un travail interrompu par la mort de son 
auteur, mais d’en conserver la trace dans la Science... Les personnes qui ne partageraient 
pas les opinions de notre illustre confrère étaient libres de ne pas s’en occuper ou tout au 
plus de marquer brièvement leur dissidence. » 


» Quoique M, Berthelot se défende « d’avoir la coutume de caractériser 
» lui-même la méthode et la logique de ses contradicteurs », qu’il me 
permette de lui dire que c’est ce qu’il fait ici de la manière la plus directe. 
C'est son droit, comme c'était le mien vis-à-vis de Bernard et de lui-même; 
jene l’en blâme donc aucunement, mais je dois faire observer qu’il en use 
dans des termes qui ne sont pas du'tout conformes à la. vérité de l'His- 
toire, car c’est d'Histoire qu’il s’agit. 

» L’utilité, en effet, de la publication des derniers essais de Bernard 
m’a toujours paru parfaitement justifiée, et je suis le premier à remercier 
M. Berthelot de l'avoir faite. Il doit savoir pertinemment que je ne me suis 
pas associé aux regrets de ceux qui auraient désiré qu'il me donnûât con- 
naissance du manuscrit avant de le mettre au jour. C'était là, suivant 
moi, affaire d'appréciation personnelle, et je n’ai pas coutume de caractéri- 
ser celle de mes amis, si ce n’est pour leur prêter des intentions élevées. Ce 
que j'ai reproché à notre confrère, ce que je lui reproche encore, parce 
qu'il s’agit ici d’un principe scientifique d’ordre supérieur, c’est d’avoir 
fait cette publication sans l’accompagner d’un commentaire expérimental, 
afin « de reporter à Bernard, ainsi que je le disais devant l’Académie au 
» mois de juillet dernier, l'honneur de ce qu’il pouvait y avoir de bon dans 
» son manuscrit, en dégageant sa responsabilité pour ce qu’il pouvait ren- 
» fermer d’incomplet et de défectueux ». 

» Qui donc oserait blämer un ami de publier un écrit trouvé dans les 
papiers d’un confrère illustre? La vérité, je parle de la vérité scientifique, 
ne doit jamais être placée sous le boisseau; toutefois, c’est à la condition 
qu'elle soit la vérité, car, si l’écrit posthume n’est qu’erreur, la publication 
qui en est faite n’est plus qu’une atteinte gratuite à l'honneur scientifique 
d’une mémoire respectée. 

» M. Berthelot, comme je l’ai rappelé tout à l'heure, ajoute qu’il n’avait 
pas l’intention, par cette publication, d'ouvrir une polémique. Mais pou- 
vais-je, moi, me dispenser de m’y livrer en présence des conclusions de 
Bernard, qui sont la condamnation absolue et sans réserve de celles que 
j'ai déduites de mes travaux ? C'était mon devoir d’agir comme je l’ai fait, 
et je puis ajouter sans présomption que j'y ai mis une certaine vaillance. 
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Jamais, peut-être, dans ma carrière déjà longue, je n’avais fait tant d'efforts 
que pendant l’année 1878 : nos Comptes rendus en font foi; jamais, par suite, 
je n'avais eu un besoin aussi impérieux de repos. Or, j'ai consacré toutes les 
vacances dernières au contrôle expérimental de l’écrit posthume de Ber- 
vard, et j'en éprouve encore une extrême fatigue. J'ai fait ce qu'aurait dû 


faire M. Berthelot avant de mettre au jour les Notes de notre cher et 
regretté confrère. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur la compressibilité des qaz; 
par M. L. Carczerer. 


« En publiant, il y a plusieurs années, mes premières recherches sur la 
compressibilité des gaz (!'), j'ai dû faire des réserves relativement à la mé- 
thode employée pour mesurer les pressions développées ; je n'avais alors à 
ma disposition que les manomètres employés dans l’industrie, dont les 
indications, en général peu exactes, sont influencées en outre par des 
causes difficiles à saisir. 

» L’exactitude des recherches que je poursuivais étant surbordonnée à 
la détermination rigoureuse des pressions, j'ai dû rechercher s’il ne serait 
pas possible de construire pour les hautes pressions un manomètre à air 
libre, le seul précis, et j'ai fait connaître à l’Académie, il y a deux ans 
environ (?), les’expériences exécutées au inoyen d’un manomètre à air libre 
établi sur le flanc d'un coteau. Le tube de ce manomètre était en métal et 
de petit diamètre. Cet appareil, très-propre à mesurer les basses et 
moyennes pressions, ne put être employé, ainsi que je l'avais prévu, pour 
la détermination des pressions élevées. 

» Le manomètre que j'emploie pour mes recherches actuelles, et qui me 
donne des résultats très-satisfaisants pour toutes les pressions, se compose 
d’un tube en acier doux, de 3 millimètres de diamètre intérieur et d'environ 
250 mètres de longueur, disposé de façon à s’enrouler dans une hélice 
creusée sur un cylindre de bois de 2 mètres de diamètre. Des engrenages, 
mus par une manivelle, font tourner ce cylindre autour d’un axe vertical, 
et, selon le sens du mouvement, le tube descend dans un puits profond ou 
s’enroule sur le cylindre. L’extrémité inférieure de ce tube est réunie à un 


—— > 


(*) Comptes rendus, t LXX, p. 1131. 
(2?) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 82. 
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tube-laboratoire, d'environ 1", 50 de longueur et de 22 millimètres de dia- 
mètre intérieur, dans lequel on renferme le piézomètre qui contient le gaz 
en expérience. 

» Afin de ne pas exercer de trop fortes, tractions sur le tube fin, on 
suspend le tube-laboratoire à un fil d'acier recuit, de 4 millimètres de FE 
mètre, gradué avec soin de 5 en 5 mètres, et portant des numéros cor- 
respondant à chacune des divisions. Ce fil s’enroule sur un treuil, qui 
reçoit son mouvement d’engrenages actionnés par une seconde manivelle. 

Grâce à la bienveillance du regretté M. Belgrand, j'ai pu profiter des 
facilités exceptionnelles que présentait, pour mes expériences, le puits arté- 
sien de foncement à la Butte-aux-Cailles, dont la profondeur est de 
56e mètres et le diamètre de 1°,60 à la partie supérieure (‘). Le sondage 
n'ayant pas encore alteint la couche des eaux jaillissantes, le puits est 
rempli d'eau stagnante dont j'ai déterminé la température de 5 en 5 mètres. 
Dans chacune de mes expériences, la température du gaz est, en outre, me- 
surée par deux thermomètres à maxima, donnant le dixième de degré et 
enfermés dans des tubes de verre épais. 

» J'ai fait établir, à l’orifice et dans l’axe du puits, une poulie à deux 
gorges, sur laquelle s'appuient le tube et le fil pendant les expériences. 

Avant d'introduire le mercure dans l'appareil, on doit préalablement 
le purger de toute trace d’air au moyen de la pompe à mercure, car tout 
autre mode de remplissage laisse une certaine quantité d’air qui divise la 
colonne mercurielle. et nuit à l'exactitude des résultats obtenus. 

» On enferme alors le piézomètre dans le tube-laboratoire; puis les aides, 
agissant sur Jes manivelles, déroulent le fil gradué en même temps que le 
tube, jusqu’à ce qu’on soit arrivé à quelques mètres au-dessus du point 
qu’on veut atteindre. Lorsque l’appareila pris la température de la couche 
d’eau ambiante, on achève de le descendre jusqu’à la profondeur voulue 
en agissant avec une grande lenteur, de manière à éviter les secousses qui 
pourraient projeter le mercure dans le,tube calibré au-dessus de sa: posi- 
tion d'équilibre. 

» La pression développée aura pour mesure lalongueur du, fil déroulé, 
qui est donnée par la coïncidence d’une, des graduations du. fil. avec. un 
repère fixe, plus la hauteur du mercure contenu dans Je réservoir. supé- 
rieur. 


ES 


(*) Je dois remercier également M. L. Dru, l’habile ingénieur chargé des.sondages, pour 
l’obligeance qu'il m'a témoignée pendant le cours de mes expériences. 
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» Un des opérateurs note alors la pression et la température extérieures, 
ainsi que les indications des thermomètres à maxima, ces déterminations 
devant servir au calcul des expériences, 

» L'appareil est alors ramené à la surface, et, le tube-laboratoire étant 
ouvert, on mesure le volume qu’a occupé le gaz sous la pression déve- 
loppée. Cette lecture se fait avec une grande facilité, car la hauteur à 
laquelle le mercure s’est élevé reste tracée, de la manière la plus nette, sur 
une mince couche d’or dont on a recouvert l’intérieur du tube calibré et 
que le mercure dissout. 

» Les recherches que j'ai l'honneur de faire connaître à l’Académie sont 
commencées depuis près de deux ans, maïs j'ai dù faire de longs essais 
avant d'obtenir un appareil fonctionnant régulièrement. 

» Les gaz en expérience sont renfermés, ainsi que je lai dit, dans un 
tube à réservoir, sorte de piézomètre, dont le tube calibré a été doré inté- 
rieurement. Le volume du gaz diminuant rapidement avec la pression, il 
est nécessaire, afin d'éviter les erreurs de mesure, d'opérer toujours sur de 
grands volumes. Dans ce but, j’ai employé trois piézomètres dont les vo- 
lumes des réservoirs vont croissant avec les pressions qu’ils doivent sup- 
porter, de telle sorte que dans mes expériences j'ai toujours eu, pour une 
augmentation de 5 mètres de pression, des différences d’au moins 20 divi- 
sions entre chaque volume mesuré. 

» L'appareil que je viens de décrire rapidement est, en résumé, d’une 
grande simplicité, car, sans pompe et sans machine spéciale, et à l’aide seu- 
lement d’un tube flexible rempli de mercure, on peut comprimer les gaz à 
de trés-hautes pressions et obtenir en même temps la mesure exacte de 
ces pressions. 

Le premier gaz sur lequel j’ai opéré est l'azote; je l’ai préparé au labo- 
ratoire de l’École Normale supérieure, en faisant passer sur du cuivre réduit 
de l’airsec et dépouillé d’acide carbonique. Le gaz a été introduit, au moyen 
de la pompe à mercure, dans le piézomètre préalablement chauffé à une 
température voisine de 106 degrés, afin de le dessécher exactement. 

» Je me suis assuré, après chaque série d'expériences, que le volume du 
gaz n’avait pas changé. 

» Les nombres qui figurent dans le Tableau ci-après ont été calculés 
avec le plus grand soin par un jeune professeur attaché au laboratoire des 
Hautes Études, M. Bonnefoy, qui a bien voulu me seconder dans mes ex- 
périences et se charger de la réduction des résultats obtenus. 
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Azote à +15,0 


«Température 
Pressions. Volumes. PV du gaz. 
39,359 207 ,93 8184 +15 jo 
44 ,264 184,20 8153 Eat 
49,271 162,82 8022 LOnEl 
49,566 161,85 8022 14,9 
59,462 132,86 7900 15,0 
64 ,366 123093 7991 15,0 
69,367 115,90 8011 15,0 
745330 108,86 6091 15,1 
59,234 103,00 8162 15,1 
84,388 97:97 8267 15,2 
89,231 93,28 8323 15,2 
99 ; 188 86,06 8536 Pass 
109; 199 7770 8484 15,6 
114,119 76,69 8551 15,7 
124,122 71,36 8357 16,0 
144,241 62,16 8966 16,3 
149,205 59,70 8907 r6,5 
154,224 58,19 8973 16,6 
164,145 5,07 9023 16,8 
154,100 55,79 9191 19,0 , 
101,909 5997 9330 7e 


» On a tenu compte dans ces corrections : 

» 1° De la température de la colonne de mercure contenue dans le tube 
métallique, en se basant sur les mesures thermométriques faites de 5 
en 5 mètres; 

» 2° De l’élasticité du fil de suspension; 

» 3° De la température et de la’pression extérieures ; 

» 4° De la température du gaz qui, du reste, n’a varié, pour des pres- 
sions comprises entre 1 et 181,085, que de + 15° à 17°, 2. 

» Sans exposer, dans cette Note, la marche suivie pour la réduction des 
expériences, je dirai cependant que, pour établir la série des nombres ci- 
dessus, on a rendu comparables les volumes des divisions des trois piézo- 
mètres et l’on a calculé ensuite les volumes V. 

» Il résulte de l’examen des nombres PV contenus dans le Tableau que 
l’azote se comprime d’abord plus que ne l'indique la loi de Mariotte, et 
que sa compressibilité décroit ensuite, ainsi que je l'avais constaté pour 
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l'air atmosphérique dans mes premières recherches. C'est donc vers la 
pression de 70 mètres de mercure que l'azote présente ce curieux 
maximum (!). 

» Les expériences que je viens de rapporter ont été faites avec le con- 
cours de M. Forquignon, ingénieur civil des Mines, qui a bien voulu m'aider 
dans cette tâche longue et difficile. 

» Nous continuons nos recherches, et j'espère pouvoir faire connaître 
bientôt à l'Académie les résultats déjà constatés en opérant sur d’autres 
gaz et à de plus hautes pressions. » 


BOTANIQUE. — Le polymorphisme de l’Agaricus melleus Fahl, 
Note de M. J.-E. PLancuon, présentée par M. Decaisne. 


«. Dans ma Note du 22 octobre 1878 (?) sur la maladie des Chätaigniers, 
j'ai laissé planer un doute sur l'espèce d’Agaric qui pourrait sortir du my- 
celium auquel j'ai attribué la mort de ces arbres. Ce doute subsiste encore 
en ce qui concerne le Châtaignier, attendu que je n’ai pu obtenir l’appari- 
tion d’un Agaric sur le mycelium de ses racines. Néanmoins, des raisons 
d’analogie me font supposer aujourd’hui que l’Agaric en perspective sera 
presque sûrement lAgaricus melleus de Vahl, dont les Agaricus griseo-fuscus 
de De Candolle et Mori de Fries ne sont presque sûrement que de simples 
variétés. Voici sur quelle observation positive se fonde cette probabilité. 

» La seule difficulté qui m'empêchât de reconnaître des états initiaux de 
l'Agaricus melleus dans les mycelia, tous pareils entre eux, que j'avais vus 
sur les racines de divers arbres (*), c'est que je n’avais pu découvrir autour 
de ces racines la forme mycélienne décrite par les auteurs sous le nom de 
Rhizomorpha fragilis, var. subterranea, Roth. Or, cette forme de mycelium, 
caractérisée par une sorte d’écorce brune, fragile, formant gaine autour 
d’un faisceau blanchätre de cellules filamenteuses, cette forme, je viens de 
la découvrir au contact d’une racine de Marronnier du Jardin des Plantes 
de Montpellier, où toute une rangée de ces arbres est morte ou en train de 
mourir sous l’étreinte des mycelia membraniformes étendus entre leur bois 


.\ » 


() 11 sera possible, dès à présent, de construire des manomètres à azole qui rendront, 
je l'espère, des services à la Science et à l'Industrie. 

(2) Comptes rendus, 1898, p. 583-587. 

(3) Notamment le Mürier, le Châtaignier, le Marronnicr d'Inde, le Lilas, le Pommier, la 
Vigne. 
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et leur écorce. Bien que je n’aie pu saisir la connexion immédiate entre ces 
dernières expansions et le Rhizomorpha subterranea, comme cette connexion 
a été parfaitement établie par le D' Robert Hartig sur les racines des Coni- 
fères, je ne doute pas que le même rapportexiste entre les deux états mycé- 
liens observés séparément chez le Marronnier. Tout concorde, en effet, entre 
les descriptions des figures de l’Ouvrage du D'Hartig et les faits que j'ai pu 
moi-même constater. Le Rhizomorpha fragilis subierranea du Marronnier 
m'a présenté çà et là, sur le tissu de son écorce, des touffes de filaments 
fauves pareils à ceux qu’a figurés le savant auteur des #ichtige: Kraukheiten 
der Waldbaumen (Tab. If, fig. 7 de son livre); quant aux expansions mem- 
braneuses qui, d’après Hartig, constituent la forme subcorticalis du même 
Rhizomorpha, les caractères généraux qu’elles conservent à travers toutes 
leurs variations de forme ne peuvent laïsser de doute sur leur identité 
réelle chez les divers végétaux cités en Note, et l’on peut supposer, avec 
toute vraisemblance, qu'ils donnent également naissance à l’Ægaricus 
melleus. 

» En résumé, les quatre états principaux sous lesquels se présente cette 
espèce sont les suivants : | 

» 1° Le mycelium filamenteux ou byssoïde, que le D' Hartig a vu sortir 
directement de ses spores et dont j'ai vu moi-même une forme sur des ra- 
cines de Vigne attaquées du pourridié. 

» 2° Le mycelium radiciforme ou rhizomorphique, à écorce brune et lisse, 
portant parfois des touffes de filaments roux qui pourraient bien avoir du 
rapport avec le Rhizoctone de la luzerne, et que je comparerais aussi volon- 
tiers aux sclerotes où mycelium condensé d’autres Champignons. C’est, en 
tout cas, le Rhizomorpha fragilis subterranea des auteurs. 

» 3° Le mycelium membraniforme où hyménoïde ( Rhizomorpha fragilis 
subcorticalis), qui s'étale en expansions flabellées entre les couches de 
l'écorce, dans la zone génératrice et même dans le corps ligneux. 

» 4° L’Agaric ou Hyménophore(Fruchtträger des Allemands), qui se pré- 
sente généralement en automne, au pied des arbres tués par le mycelium 
membraneux et dont les touffes procèdent tantôt de ces expansions hÿmé- 
noides, tantôt de filaments partis des bords de ces mêmes lames membra- 
neuses. 

» Bien qu'énumérés ici suivant une série continue, ces états ne se sui- 
vent probablement pas dans un ordre fixe et régulier. Tout fait penser, au 
contraire, qu’on passe de l’un à l’autre, tantôt dans le sens du simple au 
compliqué, filaments, cylindre radiciforme, membrane, chapeau pédiculé, 
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tantôt dans le sens rétrograde du composé au simple, avec saut de tel ou 
tel terme de la série. 

» Comme exemple du passage de l’état filamenteux à l’état membrani- 
forme, je puis citer l’observation suivante. Au mois de juin 1898, ayant 
oublié, cinq ou six jours, dans une boîte d’herborisation, des racines de 
Vigne attaquées par le pourridié sous sa forme filamenteuse, je trouvai les 
parois de la boîte tapissées de larges expansions aranéoïdes qui, par leur 
forme d’éventail oblique, rappelaient le Rhizomorpha subcorticalis, mais 
qui, développées librement en dehors de tout'tissu nutritif, avaient la cou- 
leur blanche et la texture lâche de certaines moisissures, au lieu de la cou- 
leur rousse et de la texture spongieuse que présente entre le bois et l’écorce 
la forme ordinaire de ce mycelium. Ce n’est là qu’un des traits du poly- 
morphisme bien connu des Champignons; bien d’autres sont à découvrir 
dans ce monde de la Cryptogamie, où les déguisements les plus étranges 
dissimulent souvent l'unité réelle des types. » 


HYDRAULIQUE. — Expériences relatives à l’action des vagues sur les plages 
et sur les enrochements artificiels. Note de M. À. pe Cacieny. 


« En 1842, j'ai communiqué à la Société philomathique de Paris divers 
phénomènes de recul dans le voisinage du fond, produits par le mouve- 
ment des ondes dans uncanal factice, dont plusieurs sont rappelés dans 
la Note queij'ai présentée à l’Académie le 23 décembre dernier. Ceux dont 
je me propose de parler aujourd’hui sont d’un genre très-différent. Ils ont 
été principalement mis en lumière: dans une série d'expériences que j'ai 
faites à. Cherbourg en 1873, en commun avec M. Bertin, ingénieur des 
constructions navales, et qui ont bien établi l'importance pratique du genre 
d’effets des ondes dont ils’agit; maisleur observation remonte bien au delà 
de cette époque, car j'avais remarqué depuislongtemps, comme on peut le 
voir dans le journal l’Institut, que les mouvements ondulatoires de diverses 
sortes de l’eau, en se réfléchissant contre les parois verticales des extrémités 
d’un canal factice, repoussaient toujours les corps roulants répandus sur 
le. fond au pied même de la paroi. La longueur du recul produit variait 
selon la nature de l'onde : pour une onde solitaire, le recul définitif était au 
moins égal à la longueur appréciable de l’onde ; avec les ondes courantes 
de hauteur analogue, le recul définitif était moindre après le passage d’une 
dizaine d'ondes, qui se réfléchissaient en arrière , mais restait encore consi- 
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dérable. J'avais également reconnu qu’une série d'ondes en zigzag ramenait 
généralement dans le milieu de la largeur d’un canal factice des grains de 
raisin répandus prés des parois latérales. 

» M. Bertin avait remarqué, dans un Mémoire présenté en 1870,que, sur 
les enrochements artificiels de Cherbourg, les vagues de gros temps, qui, à 
mer basse, roulent les blocs vers lesommet du talus, produisentau contraire, 
quand la marée est haute, des affouillements pernicieux pour l’enroche- 
ment. Nous nous sommes proposé d'étudier ce phénomène à l’aide du 
même canal factice qui a servi aux expériences objet de ma dernière Note. 
Le cas de la mer haute devait être représenté par l’eau s’élevant, à l’état de 
repos, au-dessus d’une plage inclinée et baignant sur une certaine hau- 
teur une cloison verticale, perpendiculaire à l'axe du canal, placée au 
haut de la plage ; cette cloison était formée par une planche dont le pied 
était enterré dans le talus sur o",10 de hauteur. D’après ce que j'ai dit ci- 
dessus du recul des corps roulants au pied d’une paroi verticale, il était 
rationnel de penser que le mouvement des ondes produirait dans ce cas un 
affouillement capable de découvrir jusqu'à une certaine profondeur le 
pied de la cloison verticale. Quand le niveau de l’eau à l’état de repos était 
au-dessous du pied de la cloison, le résultat devait être tout autre. Les effets 
que nous avons constatés ont confirmé ces idées d'une manière plus inté- 
_ressante et plus tranchée que nous n'osions l’espérer. 

» La méthode employée pour produire les ondes a été exposée dans ma 
Noté précitée du 23 décembre. Le canal, terminé ici nécessairement par 
une plage, réalisait la disposition que j'ai imaginée pour produire un 
nombre indéfini d'ondes courantes dans un canal de longueur limitée et y 
établir ce que l’on pourrait appeler un régime permanent des ondes. Les 
plages, toujours à la pente du cinquième, ont été faites dans la première 
série d'expériences avec du sable de fonderie très-fin et bien calciné. Dans 
la seconde série, elles ont été faites successivement avec ce même sable, 
puisavec du sable de paveur, sorte de gravier dont les grains représentaient 
au moins des galets, à l'échelle de nos ondes comparées aux grandes vagues 
de la mer, enfin avec ces deux matières mélangées; il n’en est pas résulté, 
dans les profils des talus déformés par les ondes, de différences excédant, ce 
que l’on pourrait expliquer par les différences accidentelles dans les ondes 
d’une journée à l’autre. La période moyenne 2T des ondes produites par 
la machine a été 0$,98; leur longueur 2L, mesurée d’une crête à la suivante, 
a varié de 0%,95 à 1,30. Le mouvement de la machine n’était pas d’une 
régularité aussi parfaite que dans nos expériences de 1878, ce qui avait 
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peu d’inconvénients pour le genre d'expériences que nous nous proposions 
de faire; les petites irrégularités de la période produisaient nécessaire- 
ment des variations plus sensibles sur la longueur toujours sensiblement 
proportionnelle au carré de cette période dans les limites de nos expé- 
riences. Nous produisions des séries d'ondes ayant à volonté, pour hau- 
teur totale 2 k, les trois valeurs différentes, 0",055 pour les plus petites, 
0,085 pour les moyennes, 0,12 pour les plus grandes. 

». Dans la première série d'expériences, le sommet du talus incliné était 
à 0,30 au-dessus du fond du canal, l’eau avait 0,325 de profondeur, et, 
à l’état de repos, elle couvrait ainsi, sur 0",025 de hauteur, la cloison verti- 
cale placée au haut du talus. On a commencé par établir le régime permanent 
des petites vagues; il en est résulté un affouillement, parvenu bientôt à un 
profil invariable, qui a découvert en partie le pied de la planche formant 
ladite cloison ; la forme géométrique du nouveau profil était parfaitement 
régulière, le creux produit ressemblait à la moitié d’une onde négative, 
coupée en deux à son sommet négatif par la surface verticale contre la- 
quelle brisaient les vagues. On a établi ensuite le régime permanent des 
ondes moyennes. La profondeur de l’affouillement a augmenté, l'arc con- 
cave dans le profil de l’affouillement a pris un grand développement, 
tandis que la partie convexe au bord du creux est devenue beaucoup plus 
courte; mais {a largeur totale du fossé creusé est restée la même. 

» Enfin, avec le régime permanent des grandes ondes, l’affouillement a 
encore augmenté de profondeur; son profil s’est rapproché beaucoup 
d’un arc de cercle ayant pour centre le point où la plage primitive s’ar- 
rétait à la cloison verticale, mais il a toujours coupé au même endroit que 
dans les deux premières expériences la ligne droite figurant le profil pri- 
mitif de cette plage. La profondeur des trois affouillements, mesurée sui- 
vant la verticale au pied de la cloison, a été successivement de 0",042, 
0,035, 0",065; la largeur constante du fossé, mesurée suivant le profil 
de la plage primitive, a été de 0",070. Le remblai élevé en contre-bas a 
toujours présenté la forme régulière d’une protubérance assez aplatie, de 
0,12 environ de longueur totale, se raccordant par une ligne d’une cour- 
bure brusque avec la paroi de l’affouillement, et présentant au contraire, 
à la partie inférieure, un arc allongé à peu près asymptotique au profil 
de la plage primitive. Les résultats sont, comme on voit, trés-accusés, et 
rendent assez bien compte des dangers auxquels sont exposés les enroche- 
ments artificiels. Ils auraient même pu faire redouter des avaries plus 
graves que celles qui sont réellement à craindre pour ces enrochements, si 
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nos expériences avaient devancé, au lieu de les suivre, les grands travaux 
à la mer dont nous avons reproduit en petit la disposition. 

» La seconde série d'expériences a été faite après que nous avons enlevé 
la planche formant la cloison verticale et prolongé la plage inclinée jus- 
qu’au haut du canal, c’est-à-dire plus haut que l’eau ne pouvait atteindre 
en se répandant après que les vagues avaient déferlé ; la profondeur d’eau 
a été généralement de 0",30. Les effets ont été d’une nature essentielle- 
ment différente des affouillements dont je viens de parler, une grande 
partie du sable déplacé a été transportée de bas en haut, au lieu d’être re- 
poussée de haut en bas. Sur le profil de la plage déformée, parvenue à son 
état définitif, on touve en effet, en partant du bas, un long déblai, suivi 
d’un remblai élevé, dans la partie même où viennent déferler les ondes, 
lesquelles enlèvent avec elles du sable pour le déposer en se brisant. Au- 
dessus du remblai on trouve un nouveau déblai, qui est moins fort que 
le premier, et qui est nécessairement le résultat d’une sorte d’arrachement 
produit par l’eau redescendant le long de la plage sous l’action de la seule 
pesanteur, après avoir été projetée en avant.-La forme du remblai mérite 
une attention particulière (1). » 


arme née maremns 


(*) Avec les vagues petites et moyennes, il n’y a qu’une protubérance unique s’élevant 
d’abord assez brusquement, pour se terminer par une longue partie plate, presque hori- 
zontale, qui s'étend à 2 ou 3 centimètres au-dessous de la surface de l’eau au repos. 
Avec les grandes vagues le remblai se partage en deux monticules bien distincts, celui du bas 
un peu plus long et beaucoup plus proéminent que l’autre, avec des sommets s’élevant l’un 
et l’autre à 2 centimètres environ au-dessous du niveau de l’eau tranquille. En prenant 
des photographies instantanées des vagues, après avoir dessiné un quadrillage sur les parois 
du canal, il a été possible de reconnaître que la protubérance principale s’élève au point 
même où les ondes se soulèvent pour déferler, de telle sorte que l’eau, dans son dernier 
mouvement, contourne le sommet et retombe brisée dans le creux qui sépare les deux 
monticules. Nous nous proposons de refaire ces études avec plus de détails sur des plages à 
inclinaisons variées. 

Les déplacements de sable observés dans notre seconde série d’expériences semblent con- 
firmer d’une manière générale les idées émises par M. le capitaine de vaisseau Cialdi, rela- 
tivement à l'influence des vagues sur l’ensablement des ports quand elles rencontrent des 
talus inclinés. Dans les circonstances que ce savant officier a eu en vue d’étudier, les incli - 
naisons des talus sont, il est vrai, très-différentes; mais, si la profondeur de l’eau par rapport 
à la hauteur des vagues est moins grande, cela favorise l’effet des ondes sur le fond. Nous 
avons reconnu, en effet,. que les affouillements et les protubérances obtenus avec 0,30 de 
profondeur d’eau étaient beaucoup plus grands en longueur et en hauteur que ceux qui 
ont été produits avec une profondeur d’eau de o",40 dans le même canal. 

Je mentionnerai, comme paraissant aussi confirmer ces idées, une expérience intéressante 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de préparer une liste de candidats à la place d’Aca- 
démicien libre, laissée vacante par le décès de M. Bienaymé. Cette Com- 
mission doit se composer de deux Membres choisis dans les Sections de 
Sciences mathématiques, de deux Membres choisis dans les Sections de 
Sciences physiques, de deux Membres choisis parmi les Académiciens libres, 
et du Président de l’Académie. 

Les Membres qui obtiennent le plus de suffrages sont : 


MM. MoriN...........…. 
Dans les Sections de Sc. mathém. pire PSN 
CHasLes......... LM a BR NE 
| MM. Dumas........... 38 » 
Dans les Sections de Sc. phys. . | nr ne uirbert à 4 
; RH ({ MM. DE LA GOURNERIE.. 35 » 
Parmi les Académiciens libres... 
| pu MonceL. ...... 30 ) 


En conséquence, la Commission se composera de M. Daubrée, Président 
en exercice, et de MM. Morin, Chasles, Dumas, Milne Edwards, de la Gour- 
nerie, du Moncel. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Moxor présente à l’Académie quelques spécimens des résultats nou- 
vellement obtenus par lui dans la fabrication des diverses sortes de cristal. 


« … L’aventurine s'obtient toujours au moyen de la réduction du cuivre 
par le fer. 
» Pour obtenir une imitation du vermeil, on emploie un verre chargé de 
cuivre, dont on fait un doublé intérieur d’un cristal quelconque, en couche 
+ 


EN RME ER EN EL RE RE SE SRE RP EE ES 


que j'ai faite en 1874, à Versailles, sur l'effet des vagues contre une plage entièrement sub- 
mergée, à une grande distance des extrémités d’un canal factice et figurant un haut-fond. Les 
ondes courantes, qui frappaient cette plage, en passant par-dessus, avaient pour effet d’accu- 
muler l’eau au delà d’elle, de telle sorte que, si l’on cessait de produire des ondes après un 
certain temps, on reconnaissait distinctement, au moyen de petits flotteurs répandus à la 
surface, que l’eau revenait en arrière et formait un courant dont la continuité et la durée 
furent remarqués aussi par M. Bertin. On conçoit que des effets de ce genre doivent être 
désormais pris en considération dans l'étude de l’établissement des ports. 
10.. 
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très-mince ; par l’insufflation d’un gaz réducteur pendant la fabrication, 
on obtient la métallisation. 

» Le craquelé métallisé s'obtient avec un cristal chargé d'oxyde d’ar- 
gent, avec lequel on fait un triplé dont on déchire la couche extérieure, 
d’une couleur quelconque; on met ainsi la couche métallisable à nu dans 
les déchirures; au moyen d’un jet de gaz réducteur, amené avec nne cer- 
taine pression, on produit de jolis effets métalliques, à teintes variées. 

» Pour le genre cristal de roche, on avait déjà produit des dessins en 
creux ; nous sommes les premiers qui ayons réalisé des dessins en relief... » 


(Commissaires : MM. Dumas, Peligot, Fremy.) 


M. E. Ducrerer, à propos de la réclamation de priorité présentée par 
M. E. Reynier sur sa lampe électrique, fait remarquer qu’il n'avait pu 
avoir connaissance du brevet d’addition pris par M. Reynier le 18 no- 
vembre dernier, et qui n’était pas encore livré à la publicité. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


BOTANIQUE. — Le Phylloxera à Panama, sur le Vitis caribæa DC. Extrait 
d’une Lettre à M. J.-E. Planchon, par M. L. Corcor ('). 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« J'ai retrouvé dans les bois de Panama, sur une vigne indigène sau- 
vage (?) d’une espèce autre que le Vütis vinifera, le Phylloxera vastatrix. Les 
feuilles sont chargées de galles s’ouvrant à la face supérieure du limbe et 
contenant chacune une mère pondeuse aptère entourée d’une cinquantaine 
d'œufs et de jeunes, conformes les uns et les autres à ceux d'Europe. L’exis- 
tence du Phylloxera dans ce pays, privé de la culture de la vigne et si 
éloigné des États-Unis ou de tout autre centre de culture de la vigne, 
ajoute une nouvelle certitude à votre opinion que le Phylloxera vastatrix 
est un insecte indigène dans l’Amérique du Nord, non introduit d'Europe 
avec les vignes cultivées. 

» La vigne que j'ai rencontrée ici est une liane qui grimpe sur les arbres 


(*) C’est en rade de Panama et à bord du navire /4 Junon, que mon collègue et ami 
M. Collot m'a écrit, à la date du 10 décembre 1878, la Lettre dont je donne ici l'extrait. 

(*) La vigne en question, autant que je puis en juger par les feuilles détachées que m’en 
a envoyées M. Collot, est le Vitis caribæa DC, forme du Pitis indica L. (J.-E. PLancmoON. ) 
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et est encore actuellement en pleine végétation (3 décembre). Je n’ai vu 
ni grappes de fleurs ni fruits. Le bois n’est couvert de périderme exfolié 
que dans les parties les plus basses. Ailleurs il est généralement roux et 
lisse, sauf des poils courts et raides disséminés à sa surface. Les feuilles, le 
plus souvent entières et cordiformes, sont chargées, à la face inférieure, 
d'un duvet ferrugineux ou quelquefois blanchâtre (ce dernier surtout sur 
un pied coupé qui a repoussé avec vigueur). J’ai trouvé, en quelque sorte 
exceptionnellement, trois ou quatre feuilles divisées en trois lobes par des 
incisions assez profondes. 

» Vous pourrez voir, sur les échantillons que je vous envoie, que les galles 
ont, à la face supérieure de la feuille qui les porte, une petite ouverture 
obstruée par des poils, tandis que le côté opposé est constitué par une 
paroi épaisse à surface muriforme. La pondeuse a le corps gros, globuleux, 
même après la ponte, de couleur jaune ou légèrement brune, la peau cha- 
grinée par de petits tubercules isolés les uns des autres. Les œufs sont 
jaunes et leur contour est une ellipse allongée très-régulière. Le petit, 
jaune clair, montre très-facilement an microscope ses antennes courtes, .en 
forme de fuseau, ses yeux rouges, ses trois paires de pattes, son corps 
allongé, plus large que la tête, son suçoir, dont la pointe atteint au moins 
l'extrémité postérieure du corps. Je vous donne ces détails pour vous mon- 
trer que c’est bien au Phylloxera connu que j'ai affaire. » 


VITICULTURE. — Sur l'emploi de l'huile d’asphalte contre le Phylloxera. 
Lettre de M. Berrox à M. Dumas. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« La destruction du Phylloxera serait d’une telle importance pour la 
fortune de la France, qu'aucun moyen pouvant conduire à ce résultat ne 
doit être négligé. C’est cette considération qui me détermine à vous com- 
muniquer un renseignement que j'ai retrouvé, il y a quelques jours, 
en feuilletant les Notes d’un voyage en Orient, accompli il y a qua- 
rante ans. 

» Au moment où j'allais entreprendre l'exploration de la mer Morte, 
je fus informé, par un évêque indigène qui passait pour érudit, que, 
parmi les produits minéralogiques de cette contrée, je trouverais en 
abondance l’asphalte, qui avait donné son nom à cette mer intérieure, et 
d’où, au moyen âge, on avait extrait l'huile précieuse qui avait alors sauvé 
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les vignobles du sud de la Judée, en les débarrassant d’un ver qui atta- 
quait la racine des ceps et les faisait tous périr. 

» Ce ver était-il le Phylloxera? Je l’ignore absolument; mais il neserait 
pas difficile de se procurer de l’asphalte de la mer Morte, d’en extraire 
l'huile de naphte qui s’y trouve et d’en essayer l'effet sur des ceps atteints 
par le Phylloxera. » 


VITICULTURE. — Lettre à M. le President de la Commission du Phylloxera ; 
par M. TFrucnor. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Je viens de lire, dans le Bulletin de la Société des Agriculteurs de France, 
la premiere partie de l’important Rapport de la Commission internationale 
de Viticulture au sujet de l'examen des vignes phylloxérées, et je vous se- 
rais trés-reconnaissant de vouloir bien accueillir quelques mots de rectifi- 
cation en ce qui concerne le passage relatif à la visite de notre tache phyl- 
loxérée de Mezel. | 

» À la suite de la conférence donnée à Pont-du-Chäteau par M. Julien, 
mon savant collègue à la Faculté des Sciences de Clermont recut de 
M. Archimbaud des détails indiquant la présence du Phylloxera à Mezel, 
et il constatait ensuite sur place la présence du terrible puceron. C’est à 
tort que M. le rapporteur m’attribue ce qui appartient à M. Julien. 

» M. le rapporteur ajoute que la Commission « remarquait l’améliora- 
» tion notable, suite du traitement, mais constatait avec tristesse, au lieu 
» de l’anéantissement complet de la tache, sa récente et trop réelle ex- 
» tension ». 

» Je crains que les lecteurs du Rapport ne tirent de ce passage la conclu- 
sion que les efforts que nous avons faits pour combattre le fléau ont échoué, 
puisque la tache s’est étendue. Il me suffira, je pense, d’ajouter un mot, 
un chiffre, pour donner à la phrase du Rapport sa véritable signification. 

» Au début, en mai 1875, la surface envahie, et que nous avons traitée 
au moyen du sulfocarbonate de potassium, était de r hectare; aujourd’hui, 
en suite de l’adjonction des taches qui se sont révélées successivement au- 
tour de la principale, cette surface est de 1 hectare et demi. 

» Lorsque les taches qui ont été signalées ailleurs, à la même époque, 
se sont étendues jusqu’à envahir aujourd’hui plus de vingt villages, il me 
semble que ce n’est pas avec un autre sentiment que celui d’une véritable 
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satisfaction qu’il y avait lieu de constater le résultat que nous avons obtenu. 
Tel a été, du reste, le sentiment qui nous a été exprimé, sur les lieux, par 
la plupart des membres de la Commission. Ces Messieurs se sont plu à 
rendre hommage à l'initiative généreuse et intelligente du Conseil général 
du Puy-de-Dôme, qui provoquait, dès sa session de 1874, des mesures ana- 
logues à celles ordonnées dans ces derniers jours par le Gouvernement, 
mesures qui ont fait découvrir le foyer ignoré jusque-là, et qui ont permis 
de combattre le mal au début, aux frais du Gouvernement, de le circon- 
scrire, à peu de chose près, sur la surface qu’il occupait lorsqu'il a été dé- 
couvert, et de préserver ainsi jusqu'ici les vignes voisines du fléau qui, 
sans sa prévoyance, se serait étendu sur une aussi large échelle que dans 
les contrées où les mêmes mesures n’ont pas été prises. 

La Commission paraît accorder une préférence marquée au traitement 
direct par le sulfure de carbone sur les sulfocarbonates. Qu'il me soit 
permis, à cet égard, de faire remarquer que, lorsque nous avons dû com- 
mencer notre guerre au Phylloxera, nous savions que, jusqu’alors, trop sou- 
vent, par l'emploi du sulfure de carbone, la vigne avait été tuée avec le Phyl- 
loxera. Si un pareil malheur nous füt arrivé, les obstacles que nous avons 
rencontrés de l4 part des propriétaires pour obtenir la permission de 
traiter leurs vignes, sans aucun: frais à leur charge, pas même de main- 
d'œuvre, seraient certainement devenus insurmontables. Nous aurions été 
condamnés à assister désarmés aux progrès du fléau. 

» Nous devons à l'emploi des sulfocarbonates l’innocuité du traitement, 
la renaissance des vignes traitées, que M. le rapporteur veut bien reconnaitre, 
la disparition des répugnances manifestées au début par les vignerons, et 
enfin l’affranchissement, depuis quatre ans, du département, qui aura pu 
ainsi attendre, sans être envahi, les mesures plus radicales que l'avenir peut 
nous offrir pour le préserver d’une manière définitive. » 


M. Maupas, M. Bersey, M. J. Roze, M. Auerévizze adressent diverses 
Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera. ) 
M. Az. Perrey demande et obtient l’autorisation de retirer du Secrétariat 


son Mémoire sur les tremblements de terre, Mémoire sur lequel il n’a pas 
été fait de Rapport. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. L. Prunier, portant pour titre : 
« Recherches sur la quercite ». 


Cette brochure sera renvoyée au Concours du prix Jecker. 


M. Daurée présente, de la part de MM. Falsan et Chantre, délégués 
de l’Académie pour la conservation des blocs erratiques, le Catalogue dé- 
taillé de ceux de ces blocs qui sont les plus remarquables au point de vue 
de l’histoire des phénomènes glaciaires. Sur 1140 blocs qui figurent dans 
ce Tableau et qui feront l’objet d’une publication spéciale, il en est 140 qui 
méritent particulièrement d’être conservés. MM. Falsan et Chantre ne 
négligent aucun effort pour arriver à ce résultat. 


M. l’EnspecrEeuR GÉNÉRAL DE LA Navicarion adresse les états des crues et 
des diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont Royal et au 
pont de la Tournelle, pendant l’année 1878. RE 

Les plus hautes eaux ont été observées le 31 décembre au pont Royal, 
à 4", 59, et au pont de la Tournelle, le même jour, à 3", 48. 

Les plus basses eaux, au pont Royal, les r1 et 19 août à 1,60, et au 
pont de la Tournelle, les 11, 12 et 19 août, à 0",03 au-dessous de zéro. 

La moyenne a été de 2",43 au pont Royal et de 1",24 au pont de la 
Tournelle. 


M. Arisrine Marre communique la copie d’une Lettre inédite du marquis 
de l’Hospital, qui fait partie de sa correspondance, conservée à la Biblio- 
thèque nationale, fonds français, n° 25308. 

Cette Lettre est relative à la solution de l'équation 


Ag +1=Y 


proposée par Fermat; elle a été étudiée depuis et résolue par Lagrange et 
par Legendre, qui lui consacre, dans son Livre sur la Théorie des nombres, 
un Chapitre important (‘). 


(') Troisième édition, t. I, p. 58, 
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Le marquis de l’Hospital, sans résoudre le problème, entre autres indi- 
cations remarquables, propose le théorème suivant : 


Si l'on a une première solution 
Z=U J=f;, 
on en aura une seconde en prenant 
STD) SR NQ ANT EN 
de cette seconde on en déduira une troisième, et ainsi de suite indéfiniment. 
ASTRONOMIE. — Observations des satellites de Saturne, faites à l'Observatoire 


de Toulouse, en 1877 et 1878, avec le grand télescope Foucault. Note de 
M. B. Bairraun. 


Les observations qui suivent ont été faites par M. Perrotin de la même 
manière que celles qui ont été publiées dans les Comptes rendus du 26 mars 
1877. Les observations du 20 juillet et du 20 septembre 1877 ont été 
faites par M. Tisserand. 

» J'ai discuté les observations de Thétys et de Dione, faites en 1877, 
par Fe méthode indiquée par M. Tisserand dans la Communication de 
l’année dernière, en vue d'en déduire le diamètre apparent de l’anneau. 
Les valeurs trouvées pour dp, sont: 


[2 


TRES Met UC umuts dpy= — 0,22 
Dibné ass tire. ddl x dp,= — 0,78 


‘ 


J'avais adopté pour dp, la valeur 40”,5r1. La concordance des deux résul- 
tats est peut-être digne de remarque. La valeur du diamètre apparent à 
laquelle ils conduisent est 40”,0. La différence entre cette valeur et la 
précédente, qui avait été obtenue par M. Tisserand d’après les observa- 
tions de 1876, résulte sans doute du changement de position de l’anneau. 
Les circonstances n'ayant pas permis l’observation de Rhéa dans la post- 
tion nord-est, la déduction du diamètre apparent au moyen des observa- 
tions de ce satellite ne pourrait être faite par les mêmes procédés et ne 
pourrait résulter que d’un travail sur l’ensemble des observations. 


C. R., 1879, 197 Semestre. (T,LXXXVIII, N° 2, II 
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(78) 


Mimas. 

h ni 

rites 0 10.56,0 
9 10.27 ,0 
And Le SRE 8.12,4 
20, rte cp H.:200 
era RUE 12.492,92 
Br RE 11.,19,2 
DE SE CR 8.15,1 
Safi SANTE 10, 1,0 
D ne AE De 10.45,6 

ENCELADE, 
nt à Mi 1 sat 
THÉTys. 

h in 
M nn de 12.25,5 
RS RAS 2251 
Giist Glass 10.56,0 
Oct vif {rit à 48344 
Lûs dé di | 8.15,4 
SAONE Er e ee 10.19, 1 
28; APP 126 

261, 0041 dur, 
&n disease, »  7:49,4 
LARRELRE Fe ‘ 1238, 1 
OX, RAR ARE ET 
Mundi ci chili 9:47,1 
Us ur: dE 10. 8,0 
“1 LAMPE UE ARS 9.43,7 


$ 1“ contact. 11.10,0 } 
7 | 2* contact. 11.16,6 | 


li eue. Fa 5,:50,5 
LORS TULPE voa 9:37 13 
HOUR RE, PE 19,,2,0 
Li Le Ps Tu à à 10. 9,6 
Dione 

h m 

PRE 9s19)»8 . 
AN IN NS ee ER 9-23;9 


SE Le PSE 10.15,3 


Élongation. 


0 


HOmnmHmOCLO 


Passage. 


N.-E. 


Passage. 
S.-E. 
S.-E. 


CRC 


AVYE 2'ac2vee 
ë à 


Passage, 
S.-E. 
S.-0, 
N.-0. 


Drowr 
< Passage. 
LOT Octob moe ras 11.48,2 NE. 
SKtlnnsio 12.53,2 S.-E, 
CN + PT 8.58,0 . N.-O. 
DE Ad tes mis: 9: 9,7 N.-E. 
14 cat et Epese dis 11.395,06 S,-0. 
NOVALS MP TEE UT 6,23,5 N.-O. 
4978 2:Août: fem, Lit, sit A0 11. 0,7 S.-E. 
NoviaBementadiest 9.91,1 NE, 
RnéaA. 
Passage, 
LO112 Tilt 20: . .,........ 11.34 ,2 S.-E, 
- «Nr COÉE 12.11,9 S.-E. 
SepthirirBui ft. 3..4404 12.15,0 S.-0. 
LOS idé ds 9-23,9 N.-0. 
AO ol Lo 13.29,4 S.-0. 
de RENE HE 10.42,3 N.-0. 
Oct. APS SR ARS D 11.11,1 S.-0. 
min ii SA AE Pr piré 10.18,1 S.-E. 
Dovaluiagtonx JO, HAS n:19,5 S.-E. 
1878 Août: 283 : ous eva 11.44,8 N.-0. 
BÉRES 1208, CRETE A mi 12. 7,6 S.-E. 
(9 ES  PRQNE, SRE TE 10,18,1 S.-E, 
TiTAN 
Passage 
1877..8eptitix 3000 OU. 10.34,9 N.-E. 
1 contact.. : 8.16,3 
26 2° contact.s _8.40,3 LE 
Passage de Titan sur le disque de Saturne. 
h m 
Du car 45 NO 2 13-289 ROUE 
14.27,0 2° contact. 


Entrée de l'ombre de Titan sur le disque de Saturne. 


af CBC PSE COS ONE red à Lot 1‘r contact. 


» Les observations ont été presque impossibles en 1878, par suite de la 
position de l’anneau. » | 


I1.. 
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SPECTROSCOPIE, = Nouveau prisme composé, pour speclroscope à vision 
directe, de très-grand pouvoir dispersif. Note de M. A. TuorLow, ut 
sentée par M. Desains. 


LA 


« Le prisme à sulfure de carbone que j'ai l'honneur de présenter à l’A ca- 
démie est doué d’un pouvoir dispersif extraordinaire. Au lieu d’être clos la- 
téralement par des lames à faces parallèles, il l’est par des prismes en crown, 
dont les angles réfringents sont en sens opposé de celui du sulfure. Les 
milieux réfringents sont distribués comme dans le prisme d’Amici, avec 
cette différence que les angles des crowns sont beaucoup plus petits et qu’à 
l'entrée comme à la sortie le rayon lumineux passe toujours entre le som- 
met de l'angle et la normale à la face, Ce système tient donc le milieu 
entre le prisme simple et le prisme à vision directe; la déviation est 
moindre que dans le premier et la dispersion plus grande que dans le se- 
cond. De plus, absorption est à peu près nulle, et l’on n’a plus à redouter 
les défauts d’homogénéité dus au collage des surfaces: Enfin, l'indice re- 
latif du crown et du sulfure de carbone étant toujours très-petit, les défauts 
des surfaces de séparation des milieux sont considérablement atténués. 

Néanmoins, il est bon d'observer que, dans ce ‘système, la face 
d’émergence agit en multipliant par un facteur plus grand que l'unité tous 
les effets de réfraction produits par le prisme ; il importe à la fois d’avoir 
de bons prismes et d'éviter les trop grandes émergences. M. Laurent 
s’est chargé de faire d'excellentes surfaces ; j'ai calculé les angles et nous 
sommes ainsi parvenus à résoudre ce problème délicat. 

Pour se faire une idée exacte du pouvoir dispersif du prisme obtenu 
dans ce premier essai, il suffira de comparer les nombres suivants, qui 
donnent la distance angulaire des raies D dans des prismes de 60 degrés 
traversés au minimum de déviation par la lumière du sodium : 


4- 


AFhat indice 1,6ne he 4: OMS." >, 20” 
Phnitd'indiéé 1:63.:.,%% 55: Nr es 23 
Sulfure de carbone , .....:. TT au sn it Ar 45 
Nouveau prisme composé. ...... PRE AE 50". dh 


1Lest bon de noter que cette énorme dispersion est obtenue sans qu'il. y ait 
Ca D: pi dans les incidences ni dans la courbure des raies 

» Ces résultats bien constatés, j'ai songé à substituer aux prismes 
sente les nouveaux prismes composés, dans le spectroscope décrit aux 
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Comptes rendus (t. EXXXVI, p. 329 et 595). En conséquence, M. Laurent 
m'a fait deux nouveaux prismes à sulfure et deux demi-prismes avec 
retour du rayon lumineux, et il les a montés dans un appareil provi- 
soire, à vision directe, qui fonctionne parfaitement. La dispersion ainsi 
obtenue est énorme; elle équivaut à celle de seize prismes à sulfure de 
carbone de 60 degrés, ou de trente et nn prismes d'indice 1,63. Avec un 
grossissement de 15 à 20 fois, le spectre a une longueur d'environ 
15 mètres. La distance angulaire des raies D est de 12’; celle qu'avait 
obtenue M. Gassiot n’était que de 3'6” ; la distance apparente des mêmes 

Groupe B. 


raies est de 16 à 18 millimetres. 
| 
il 
| 
ARR et CAS ALT 


Groupe D. 


» Les figures ci-dessus représentent, tels qu’on les voit dans le champ 
de la lunette, les groupes B, D et de Fraunhofer. Il manque dans le 
groupe b cinq ou six raies fines et faibles, que l'absence du soleil ne m'a 
pas permis de dessiner. Les groupes D et B sont complets. Mon installation 
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ne n'ayant pas permis d'observer le Soleil près de l'horizon, je ne suis pas 
sûr de l'exactitude des ombrés qui accompagnent. les raies comprises 
entre D,.et D,, mais je suis sûr de l'existence et dela position, relative de 
ces raies. | 

». Les raies du sodium et du magnésium présentent un noyau noir assez 
large, se dégradant en une nébulosité qui ne se résout.pas et,se fond insen- 
siblement dans le spectre continu. Ces nébulosités paraissent exactement 
symétriques par rapport à leur noyau. Un grand nombre de raies se dé- 
doublent,.et toutes celles que j'ai ainsi résolues appartiennent à deux sub- 
stances différentes : telles sont b,, b, et la moins réfrangible des raies E, 
Cette dernière est d’une résolution très-difficile. La bande sombre qui se 
trouve dans la raie B se résout en quatorze raies très-noires et d’une net- 
teté parfaite. L'aspect de ce groupe ainsi résolu est d’un effet saisissant. 
Enfin, les raies de l'hydrogène c et F offrent un caractère si particulier, 
qu'il est toujours facile de les reconnaître quand on les a observées une 
fois. F est une nébulosité sans noyau; c semble tenir le milieu entre la 
nébulosité et la raie ordinaire; elle est mieux définie que la première, mais 
elle semble avoir moins de consistance et de netteté que la seconde. J’a- 
jouterai que, une circonstance imprévue m’ayant permis d'observer quel- 
ques instants l’arc électrique, les spectres du fer, du cuivre, du magné- 
sium se sont montrés avec un éclat et une netteté admirables. Mais le 
spectre du carbone observé entre les deux charbons est d’une magnificence 
qui défie toute description. 

» La grande dispersion de mon appareil permet en quelque sorte d’é- 
tudier la constitution intime des raies spectrales, et les observations que 
j'ai pu faire jusqu’à ce jour s’accordent très-bien avec les études si intéres- 
santes que M. Gouy fait sur les flammes colorées. Les instruments à très- 
grande dispersion sont appelés, je crois, à rendre d'importants services à 
la Science, soit en aidant à résoudre certains problèmes, soit en contrôlant 
les théories émises (!). » 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectroscope de M. Thollon. Note de M. L. Laurenr, 
présentée par M. Desains. 


« M. Thollon m’ayant confié la construction du spectroscope dont les 


(*) Tous les essais et études préliminaires nécessités par le but que je poursuis depuis 
ongtéemps ont été faits À la Sorbonne, au Laboratoire d'enseignement-de Physiques} -: 
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Comptes rendus ont publié la description et la théorie, nous avons réconnu 
qu'il y'avait lieu de créer plusiéurs modèles, afin de satisfaire aux besoins 
actuels de la Science. Le modele que j'ai l'honneur de présenter aujour- 
d’hui à l’Académie est, avant tout, un spectroscope solaire. Sa dispersion 
dépasse, d’un quart au moins, celle de linstrument qu’employait le 
P: Secchi pour observer les protubérances; elle est trop grande pour les 
opérations ordinaires de la Chimie, mais elle offre de grands avantages dans 
toutes les recherches qui exigent une grande précision. 

» Afin de réunirtune grande dispersion à la précision des mesures, les 
prismes simples qui constituaient le premier modèle construit par M. Thol- 
lon, ont été remplacés par des prismes composés, analogües à ceux de 
M. Grubb; mais, tandis que ceux-ci ont été calculés pour éviter la courbure 
des raies, ceux qui sont dans mon appareil l'ont été au point de vue de 
la dispersion seulement; néanmoins, la courbure des raies est ici à peine 
appréciable. Cela a permis de n’employer que deux pièces mobiles qui 
restent toujours symétriques par rapport à l’axe de l'instrument. 

» Une vis tangente, à tête divisée en 100 parties, fait mouvoir les deux 
prismes'et fait en même temps tourner nn pivot vertical, surmonté aussi 
d’une tête divisée ; sur celle-ci, on lit le nombre de tours qu’a faits la vis pour 
amener une raie sur le réticule, et les fractions de tour sont données par la 
tête de la vis elle-même. Pour parcourir tout le spectre depuis A jusqu’à H, 
la vis doit faire dix tours et 2% de tour. Or, les dixièmes de division 
pouvant s’apprécier et la précision des pointés permettant de les faire 
entrer en ligne de compte, l'échelle se compose, en réalité, de plus de 
10800 divisions. Des déterminations, faites à diverses reprises et par diffé- 
rents opérateurs, concordent à moins de deux unités de cet ordre; on peut 
donc affirmer que l’erreur commise dans la détermination d'une raie ne 
dépasse jamais et atteint à peine celle qui peut affecter les longueurs d’onde 
les plus exactement mesurées. 

» Les variations de température font que la même raie ne correspond 
pas toujours au même numéro de l'échelle, ainsi que cela arrive dans les 
autres spectroscopes; mais l'intervalle des raies ne varie pas sensiblement, 
et, en choisissant l’une d’elles pour point de repère, on peut toujours déter- 
miner la position d’une raie avec une précision qui ne laisse rien à désirer. 

» La dispersion de ce spectroscope est équivalente à celle de quatre 
prismes en flint de densité moyenne. La distance angulaire des raies D est 
égale à 120”. | 

» La lumière ayant à traverser un très-grand nombre de surfaces, il est 
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essentiel que celles-ci soient travaillées avec le plus grand soin; elles doi- 
vent être aussi planes que possible et toutes perpendiculaires à un même 
plan. Les angles des prismes doivent aussi être bien égaux ; leur position 
est réglée par des moyens optiques appropriés. La lunette, étant au point 
pour une raie centrale, on peut parcourir tout le spectre sans avoir besoin 
de toucher à l’oculaire ; l’œil s’accommode à Ja faible différence des divers 
foyers. pis 

» L'appareil est monté sur un pied'à genou, mais il pourrait s'adapter à 
l'oculaire d’une forte lunette. La construction de la fente est particulière- 
ment soignée. De forts ressorts, convenablement placés, évitent tout jeu 
dans l’appareil. » 


PHYSIQUE. — Sur la détermination des variations de niveau d’une surface 
liquide. Note de M. E. Renov, présentée par M. Daubrée. 


« Dans un Mémoire présenté à l’Académie le 23 décembre, M. Le Cha- 
telier décrit un procédé pour déterminer avec précision les variations de 
niveau d’une surface liquide, au moyen d’une pointe noyée dans ce liquide. 

» J'ai décrit ce procédé dans les Instructions météorologiques (Annuaire 
de la Société météorologique de France, t. TITI, p. 99, année 1855,et p. 27 du 
tirage.à part). On y lit ce qui suit : 


« On obtient des résultats d’une précision presque mathématique en se servant de pointes 
dorées ou garnies de platine, plongées entièrement dans l’eau et regardant en haut; le contact 
de ces pointes avec la surface du liquide s’évalue au moins aussi exactement que celui de Ja 
pointe d'ivoire avec le mercure. Ce procédé si simple aura, je crois, des applications dans 
les observations astronomiques, car on obtient ainsi des niveaux remarquables. 

» .. L'emploi du même procédé permettra aussi de déterminer, avec plus d’exactitude 
qu'on ne l’a fait autrefois, le poids du décimètre cube d’eau. » : 


» J'ajouterai qu’on obtient ainsi très-aisément les niveaux, avec la pré- 
cision du centième de millimètre, Pour obtenir les millièmes de milli- 
mètre, il y a de grandes difficultés : les moindres vibrations produites par 
les voitures, la marche d’un homme, la musique même, empêchent toute 
détermination précise; mais la plus grande difficulté provient des varia- 
tions de la température. Si l’on opère sur une hauteur d’eau de 20 centi- 
mètres, chaque dixième de degré augmente la hauteur de 1 centième de 
millimètre, dans les températures moyennes. On peut construire un plu- 
viomètre simple et commode, avec un cylindre dont on n’a besoin de con- 
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naître ni les dimensions ni la forme, dans certaines limites bien entendu; 
une vis à pas de 1 millimètre et fixée à un petit tambour gradué donne les 
hauteurs en centièmes de millimètre, 

» Un pluviomètre de ce modèle a été construit sur mes indications et a 
fonctionné d’une manière très-satisfaisante pendant plus de vingt ans. 

» L'emploi de pointes en métal dur et inaltérable aux acides, que j'ai 
prescrit dans les Znstructions météorologiques, convient à cause de la néces- 
sité de les débarrasser d’encroûtements qui s’y font promptement dans les 
eaux qui ne sont pas d’une pureté absolue. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse des dérivés uriques de la série de l’alloxane. 
Deuxième Note de M. E. Grimaux, présentée par M. Wurtz. 


« Dans une première Note, j'ai annoncé que, en traitant un mélange d’a- 
cide malonique et d’urée par l’oxychlorure de phosphore, on obtient une 
masse jaune, fournissant de l’alloxantine par l’action successive de l’acide 
azotique et de l'hydrogène sulfuré. 

» Depuis, J'ai constaté que le produit direct de l’action de l’oxychlo- 
rure de phosphore est la malonylurée elle-même C*H*Az?O {acide barbi- 
turique de Baeyer), mélangée d’une substance amorphe, jaune, peu soluble 
dans l’eau. 

» La réaction peut être représentée par l'équation 


3 C'H'O* + 3CO AZ’ H* + 2 PhOCF — 3C*H'Az205 + 2 Ph O‘H° + GHCI. 
Acide Urée. Oxychlorure Malonylurée. Acide Acide 
malonique. de phosphore. phosphorique, chlorhydrique. 


en EE -— 


mm 


» Pour préparer la malonylurée, on mélange intimement une partie 
d’acide malonique, une partie d’urée, et l’on ajoute une partie d’oxychlo- 
rure de phosphore. On chauffe le tout au bain-marie pendant deux heures, 
et l’on reprend la masse par dix parties d’eau bouillante. On laisse refroi- 
dir jusqu’à 20 degrés pour séparer une substance jaune, floconneuse, qui se 
dépose presque immédiatement. On abandonne ensuite la liqueur à elle- 
même pendant vingt-quatre heures, et l’on recueille de la malonylurée en 
mamelons cristallins, mêlés avec de la substance amorphe. On reprend cette 
malonylurée impure par cinquante fois son poids d'alcool bouillant, et l'on 
purifie les cristaux par une recristallisation dans dix fois leur poids d’eau. 

C.R., 180, 1* Semestre, (T, LXXX VIII, N° Q.) 12 
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» La malonylurée ainsi obtenue est absolument pure, quoique souvent 
colorée en jaune pâle; le rendement est faible après ces diverses cristalli- 
sations, car il n’est que de 20 à 25 pour 100 de l'acide malonique mis en 
réaction. 

Soumise à l'analyse, elle a donné des chiffres concordant avec la for- 
mule C*H*Az?O*; elle présente tousles caractères indiqués par M. Baeyer. 
Elle est en prismes transparents, efflorescents, perdant toute leur eau de 
cristallisation à 100 degrés. Traitée par les divers réactifs, elle a fourni de 
nombreux dérivés qui la caractérisent : elle a été transformée par l'acide 
azotique en dérivé nitré (acide diliturique) C*H#(AzO?) Az? O*, par l'azotate 
de potasse en un sel du dérivé nitrosé, le violurale de potasse, par le brome 
à 100 degrés, en dérivé bibromé (acide dibromobarbiturique). 

J’ai de même préparé les autres termes de la série : le thionurate 
d’ammoniaque par l’action du sulfite d’ammoniaque sur le dérivé nitrosé 
(acide violurique), V’uramnile par la réduction de ce dernier au moyen du 
chlorure stanneux. 

Enfin l’alloxantine a été obtenue par l’action de l'hydrogène sulfuré 
sur l’acide dibromobarbiturique. On dissout ce corps dans dix fois son poids 
d’eau bouillante, et l’on fait passer pendant plusieurs heures un courant 
d'hydrogène sulfuré dans la solution chauffée au bain-marie. La liqueur, 
filtrée bouillante, laisse déposer, après quelque temps, de beaux cristaux 
qui possèdent toutes les propriétés de l’alloxantine CH" Az‘O"”, précipitant 
l’eau de baryte en violet, donnant de l’uramile (amido-malonylurée) 
C'H°(AzH?)Az?O® par l’action du chlorhydrate d’ammoniaque. Oxydée 
par l'acide azotique étendu, cette alloxantine a donné de l’alloxane 
CHAz O0; 

Quant à la murexide, on l’a obtenue en traitant l’uramile provenant 
de l’alloxantine par l’oxyde de mercure, d’après le procédé indiqué par 
Liebig et Wôhler. 

Dans l’action de l’oxychlorure de phosphore sur le mélange d’acide 
malonique et d’urée, il se forme, avons-nous dit, une matière jaune flocon- 
peuse, peu soluble; cette substance paraît être un produit de condensation 
de la malonylurée. En effet, on peut l’obtenir en prenant de la malonylurée 
pure et la chauffant avec de l’oxychlorure de phosphore; de plus, on peut 
la transformer en malonylurée dibromée, en la chauffant à 100 degrés avec 
de l’eau et du brome. La malonylurée dibromée, ainsi préparée, a étécarac- 
térisée par l'ensemble de ses propriétés et de ses réactions, ainsi que RAY le 
dosage du brome. 
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» Quand on traite l'acide tartronique (oxymalonique) C*H‘O de la 
même manière que l'acide malonique, on obtient également des dérivés 
uriques, probablement acide dialurique (oxymalonylurée) C: H‘Az?0*. La 
formation de ces dérivés uriques permet de caractériser l’acide malonique 
et l'acide tartronique; il suffit de chauffer une trace de l’un de ces acides 
dans une petite capsule, avec une pincée d’urée et deux ‘ou trois gouttes 
d'oxychlorure, puis de traiter le résidu par l'acide azotique et lammo- 
niaque, comme on le fait avec l’acide urique, pour obtenir une magnifique 
coloration pourpre. 

» Les recherches précédentes montrent que la synthèse totale de tous 
les dérivés de l'acide urique a été réalisée, mes travaux précédents ayant 
fait connaître la reproduction de l’oxalylurée (acide parabanique) et celle 
de l’allantoïne. » | 


CHIMIE INORGANIQUE. — De l’action de la diastase, de la salive el du suc pan- 
créatique sur l’amidon et le glycogène. Note de MM. F. Muscuzus et J. DE 
RIÉRING. 


« Conclusions. — Il résulte de nos expériences que : 

» 1° Lasaliveet lesuc pancréatique fournissent avec l’amidon les mêmes 
produits de dédoublement que la diastase, à savoir : dextrines réductrices, 
maltose et glucose. 

» 2° Le glycogène donne, comme l’amidon, des dextrines réductrices, 
de la maltose et de la glucose sous l'influence de la salive et de la dia- 
stase. 

» 3° Les dextrines du glycogène diffèrent de celles de l’amidon en ce 
qu’elles sont moins hygroscopiques et que leur pouvoir réducteur est 
moindre. De plus, il se produit, dans la saccharification du glycogène, une 
dextrine inattaquable par la diastase et la salive, quand le pouvoir réduc- 
teur est arrivé à 37, ce qui n'arrive avec l’amidon que quand le pouvoir 
réducteur est de 50. 

» La diastase agit moins énergiquement sur le glycogène que la salive. 

» 4° Il n’existe qu’un glycogène, soit que l’animal d’où il provient ait 
été nourri exclusivement avec des hydrates de carbone, soit qu’il ait été 
nourri avec des substances albuminoïdes. 

» 5° L'existence de dextrines réductrices et à pouvoir réducteur variable 


qui accompagnent la maltose et la glucose démontre la nécessité d’avoir 
12.. 
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recours à la fermentation pour la détermination du sucre dans les liquides 
de l’économie, et explique, à notre avis, les divergences qui existent entre 
les résultats obtenus par les différents expérimentateurs suivant qu'ils ont 
employé la méthode de fermentation ou qu’ils se sont contentés de la 
réduction avec la liqueur bleue. L'un de nous (Mérinc, Dubois Archiv, 
1877) a, en effet, constaté que le pouvoir réducteur de l’extrait alcoolique 
du sang de la veine-porte, après une nourriture amylacée, augmente de 
25 pour 100 quand on le chauffe avec de l’acide sulfurique dilué. Cette 
augmentation est-elle due à la présence de la maltose, ou d’une dextrine, 
ou aux deux à la fois? 

» C’est ce que nous espérons pouvoir déterminer à l’aide de la fermen- 
tation, » 


HELMINTHOLOGIE, — /Vouvelles observations sur le développement et les méta- 
morphoses des Tænias. Note de M. P. Méenix, présentée par M. Robin. 


« Il y a trente ans à peine que l’on sait que les vers vésiculaires sont 
des larves de Tænias. Le fait a été établi par les belles expériences de 
MM. Van Beneden, de Siebold, Leuckart, Küchenmeister, etc., dans les- 
quelles ces expérimentateurs, faisant avaler à des carnassiers des vers vé- 
siculaires, ont vu ces vers se transformer en Tænias adultes dans les intes- 
tins de ces quadrupèdes. De ces expériences ces auteurs ont conclu, non- 
seulement que les vers vésiculaires étaient des formes imparfaites de Tænias 
et non des espèces déterminées ou des vers égarés, malades et hydropiques, 
comme on le croyait avant eux, mais encore qu’il étail indispensable que 
ces vers vésiculaires fussent ingérés par un carnassier, un omnivore, un 
animal étranger enfin, pour pouvoir arriver à l’état parfait, c’est-à-dire à 
la forme rubannaire et sexuée. 

» Cette dernière hypothèse rendait bien compte de l’origine des Tænias 
des carnassiers et de certains des omnivores (des Tænias à crochets), mais 
elle était impuissante à expliquer l'origine des Tænias des herbivores (des 
Tæniasinermes). En effet, le cheval, le bœuf, le mouton, le lapin, etc., pré- 
sentent souvent des Tænias adultes, et cependant ils ne dévorent aucun 
être susceptible d'héberger les scolex de leurs Tænias. 

» Plusieurs autopsies de chevaux et celles de nombreux lapins de ga- 
renne m'ont donné, dans ces derniers temps, le.mot, de l'énigme. Chez 
ces animaux, leurs vers vésiculaires (un Échinocoque pour le cheval et 
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le Cysticercus pisiformis pour le lapin), quand ils se développent dans des 
cavités adventives en communication immédiate avec l’intérieur de l’in- 
testin, cavités résultant de l'agrandissement de follicules ou de glandules 
dans lesquels les embryons hexacanthes sesont introduits, ou même quand 
ces vers. deviennent libres dans la cavité du péritoine (chez le lapin sau- 
vage), ils continuent leurs métamorphoses sur place et arrivent à l’état 
adulte, c’est-à-dire rubannaire et sexué, sans quitter. l’organisme dans 
lequel ils ont pénétré à l’état d’œuf microscopique (ayant de 0"%,030 à 
0”",070 de diamètre), soit avec l’eau des boissons, soit avec des aliments 
herbacés; seulement, dans ce cas, ils donnent un Tænia inerme, tandis 
que, si le même ver vésiculaire est ingurgité par un carnassier ou un om- 
nivore, il devient, dans les intestins de ces derniers, un Tænia armé, c’est- 
à-dire qu'ici il conserve les crochets du scolex dont il provient et que 
dans le premier cas il les perd. 

» Certains Tæniasinermes et certains Tænias armés sont donc deux formes 
adultes et parallèles du même ver, et les différences, souvent très-grandes, 
qu'ils présentent, comme, par exemple, le Tænia perfoliata du cheval et le 
Tænia echinococcus où Tænia nana du chien, qui proviennent du même ver 
vésiculaire, sont dues exclusivement à la différence des terrains et des ha- 
bitations dans lesquels se sont accomplies leurs dernières métamorphoses. » 


GÉOLOGIE, — Observations sur les iles Majorque et Minorque (suite). 
Note de M. Hexr: Hermire, présentée par M. Hébert ('). 


« La formation lacustre (éocène inférieur) dont j'ai parlé dans ma der- 
nière Note (?) est directement surmontée par les calcaires nummulitiques 
appartenant à l’'éocène moyen, comme on peut le constater à Binisalem ; 
mais entre ces deux formations il paraît exister une assez grande lacune, 
car, au Puig d'Onofre, les eaux qui ont déposé les calcaires nummulitiques 
ont raviné les couches lacustres, et, à Alaro et sur beaucoup d’autres 
points, ils reposent directement sur les assises néocomiennes, ce qui 
démontre leur complète indépendance. 

» La puissance de cet étage peut s’évaluer à environ 100 mètres; il se 


compose, dans le nord de l'ile, de calcaires surmontés de conglomérats. 
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im ( 1.) Ce travail a été exécuté dans le laboratoire de Géolagie de la Sorbonne. 


- (*) Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 1097. 
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Les calcaires renferment à leur base des bancs pétris de Nummulites per- 
forata (sud de l'ile). On y rencontre encore, mais plus rarement, Hemiaster 
nux, Serpula spirulæa, etc. 

» L’éocène supérieur et le miocène inférieur paraissent complétement 
faire défaut, car les couches les plus anciennes que j’aie vues au-dessus de 
l’éocène moyen sont des calcaires à clypéastres, qui appartiennent au 
miocène moyen. Entre ces couches et le terrain nummulitique il existe, 
sur plusieurs points, une -discordance de stratification des plus accusées, 
puisque, près de Muro, les calcaires à clypéastres reposent sur l’éocène 
inférieur et, à Alcudia, sur les terrains jurassiques. 

». Aux couches à clypéastres succèdent des calcaires à Ostrea crassissma ; 
on peut les observer à Belver, à Ariany ; ils terminent la série du miocène 
moyen. 

» Le miocène supérieur commence par des calcaires à nombreux petits 
cérithes visibles aux environs de Belver; il se termine par des calcaires 
assez épais renfermant de nombreuses empreintes de mollusques. À San- 
tañy, ces calcaires sont caractérisés par Pecten subbenedictus, Lucina reti- 
culata, Turbo, Cerithium scabrum (V. angustum), Cerithium vulgatum (C. mi- 
-nutum). 

» Je n’ai pu constater sur aucun point de l’île la présence du pliocène 
marin, mais à cette époque il existait à l’est de Palma un lac assez restreint, 
qui a déposé des assises peu puissantes de calcaires renfermant assez 
abondamment une grande PxysA et une Bithynia appartenant à des formes 
disparues. L'espèce la plus commune est la Melania tuberculata, qui ne vit 
plus actuellement à Majorque; mais elle est encore très-répandue dans les 
eaux douces d’une grande partie du littoral méditerranéen. 

» Les terrains quaternaires anciens commencent par des poudingues ren- 
fermant une très-grande quantité de mollusques qui vivent encore aujour- 
d’hui dans la Méditerranée, Cette formation ne s'éloigne pas des rivages 
actuels; son altitude au-dessus du niveau moyen de la mer est d’environ 
3 mètres et ses bancs inférieurs plongent sous l’eau. Les calcaires à Helix qui 
la surmontent s'élèvent au contraire à une hauteur plus considérable, puis- 
qu’au village de Cap-de-Pera ils atteignent environ 4o mètres. 

» Les couches à Helix sont horizontales, mais l’inclinaison des petits 
lits qui les composent annoncent une stratification de courants. Sur 
plusieurs points on constate qu’elles ont été déposées par la mer, dans des 
vallées étroites préexistantes. On les observe à l’est de Palma, où elles ren- 
ferment des Helix et des CycLosromes qui vivent encore dans l'ile. A An- 
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draitx, on y rencontre de nombreux petits mollusques gastéropodes marins 
(Lacuna, Cerithium, etc.). Cette formation contourne l’île et s'éloigne peu des 
côtes. À Minorque, au contraire, elle recouvre presque entièrement l’ile, 
sauf quelques points très-élevés. Les différentes couches quaternaires se 
sont déposées à une époque où le climat et la configuration orographique 
de la partie de Majorque qui était émergée étaient très-analogues à ce qui 
existe aujourd’hui. 

» Je reviendrai plus tard sur l’étude des roches éruptives qui existent sur 
un grand nombre de points de la chaîne de montagnes principale, mais 
dont le rôle a été exagéré par M. Bouvy. 

» Oscillations. Majorque et Minorque. — Un grand nombre d’oscilla- 
tions ascendantes et descendantes ont affecté la surface occupée par Ma- 
jorque et Minorque. Le grand nombre de lacunes que l’on constate dans 
les différents étages géologiques montre qu’à partir du néocomien ces îles 
ont été plus souvent émergées qu'immergées. 

» En commençant leur histoire à l’époque dévonienne, on voit que 
Minorque était recouverte par des eaux marines peu profondes, ainsi que 
l’attestent la nature des sédiments et les nombreux débris de végétaux 
terrestres qu’on y rencontre. 

» Si l’on ne peut affirmer l’émergement de ces îles pendant toute la 
période carbonifere, l’absence de dépôts permiens démontre suffisamment 
qu’à ce moment elles se trouvaient au-dessus de la surface des eaux de la 
mer. Immergées de nouveau pendant la période triasique, ces îles repa- 
rurent pendant que se formaient les sédiments de l’infra-lias et du lias 
inférieur. Une oscillation descendante les replonge sous les eaux du lias 
moyen. À partir de’cette époque jusqu’au moment où se sont déposées les 
couches à Ammonites transitorius, on ne possède encore que trop peu de 
documents pour pouvoir, préciser avec exactitude les faits. Après la for- 
mation de ces dernières assises, elles auraient encore réapparu pendant 
quelque temps, pour disparaître de nouveau pendant les dépôts du néo- 
comien inférieur. Les mers albienne, cénomanienne, turonienne, séno- 
nienne ét danienne n’ont pas recouvert ces iles. Là se terminent les oscil- 
lations de la période secondaire, 

» Pendant toute l’époque éocène, Minorque se trouve exondée. [l n’en 
est pas de même de Majorque, dont la surface, émergée au-dessus des eaux 
de latmer de l’éocène inférieur, se trouvait plus considérable qu’à l'époque 
actuelle, puisqu'elle circonscrivait un grand lac intérieur dont les sédi- 
ments sont actuellement entamés, à l’ouest de l’île, par la Méditerranée. 
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La mer de l’éocène moyen recouvrait presque toute sa surface, sauf la 
chaîne montagneuse du nord de Majorque, dont les points sont actuelle- 
ment à une altitude supérieure à 450 mètres. 

» Une nouvelle oscillation ascendante ramène Majorque à la surface 
de la mer pendant l’éocène supérieur. 

» Cet état se continue pour les deux îles au moment des dépôts du 
miocène inférieur. 

» C'est après cette époque que les dislocations et les failles ont eu leur 
maximum d’intensité. 

» Une oscillation opposée les replonge dans les eaux de la mer du mio- 
cène moyen et supérieur, sauf les points les plus élevés, qui restent émergés. 

» La mer du pliocène ne me paraît avoir recouvert ni Minorque ni Ma- 
jorque. Pendant cette période, on ne constate que l’existence d’un petit 
lac situé à l’est de Palma, comme je l’ai déjà indiqué. 

» À l'époque quaternaire, le relief général de lile est sensiblement 
changé, de nombreuses vallées étroites et profondes sont creusées en grande 
partie par la mer, qui dépose des sédiments marins où se trouvent enfouis 
des mollusques terrestres qui vivaient sur les rivages. 

» Enfin, au commencement de l’époque actuelle, Majorque et Minorque 
se retrouvent émergés, et depuis ce moment leur configuration orogra- 
phique n’a pas été sensiblement modifiée, sauf sur quelques points, où des 
marais salants ont été desséchés. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Nouvelles observations sur les dangers de l'emploi du borax 
en poudre pour la conservation de la viande ; par M. G. Le Box. (Extrait.) 


« Malgré la réponse faite à mes critiques sur l'emploi du borax en poudre 
pour la conservation de la viande, je crois devoir maintenir ce que j'ai 
avancé, savoir que la viande ainsi conservée a perdu ses propriétés nutri- 
tives et finit, après quelques semaines d'emploi, par déterminer des 
troubles intestinaux. Les expériences que l’auteur annonce avoir faites sur 
deux chiens ne me paraissent point applicables à l'homme et ne seraient, 
du reste, applicables aux chiens eux-mêmes que si des expériences compa- 
ratives montraient ce que deviennent les animaux quand on les soumet au 
même régime alimentaire, avec ou sans borax. Quant à l'emploi du borax 
à l'étranger, on a dû y renoncer partout, en Amérique notamment. 

» On cherche actuellement à répandre un procédé qui consiste simple- 


| (193 ) 
ment, d’après les brevets, à saupoudrer la viande d’alun, de chaux ou de 
borax. Ces diverses substances me paraissent également nuisibles. » 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. 
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Résumé des observations météorologiques faites à Cahors de 1851 à 1877; 
par M. PouzerGues. Cahors, impr. Laytou, 1878; in-8°. 

Essai des huiles de graissage; par M. E. Lauerer. Marseille, typ. Barla- 
tier-Feissat, 1878 ; br. in-8°. 

Wacner et GAuTIER. VNouveau Traité de Chimie‘industrielle ; 2° édition fran- 
çaise, publiée d’après la 10° édition allemande; t. II, fascicule 9. Paris, 
F. Savy, 1879; in-8°. 

Mémoires de la Société historique, littéraire, artistique et scientifique du Cher 
( ancienne Commission historique) ; 3° série, t. I. Bourges, J. David et J. Ber- 
nard, 1898; r vol. gr. in-8°, 

Le limnographe de Sécheron (près Genève); par M. PH. PLanramour. Ge- 
nève, 1898 ; br. in-8°, (Extrait de la Bibliothèque universelle.) 


ERRATA. 


T. LXXX VII, page 852, ligne 6 en remontant, les formules (16) sont à écrire ainsi : 
d°? d? d'B  d' 
CL PAT TR RAM: 


ds td de ds 


Page 853, ligne 6 en remontant, au lieu de r{a&— «), lisez r; « — «y. 


GA jé RER NE 
4 1h ot 


ro 


4 


Page 897, ligne 5 en remontant, formule (32), au lieu de GO 


» lisez G07 


D -Q-0 0 -——  — 
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É ? É F2 me p’ 
LE TEMPÉRATURE DE L'AIR  |TEMPÉRAT,. DU SOL SANS ABRI 2 5 £ POUR 100%€ D’Af 
CAL RS Ka) Sen 
me 4 ë sde ele. s 
: <= |sous l’ancien abri.| » à la surface. © . CDS ex oi Ms bo 2 8 
B m2 8 & CR PA A = £ x |381 8 | ls. 
< ES LE me — fa 2 = 5 & È £ Ce 8 à Ê E à 5 & 
ä B 8 e © ss | E | 25 | $ | E |su| & |SS|Ss 
2 « , : x E & à è 3 2 à E S 2 | 8a 8 < 5 = #2 |3= 
é » El & © El = = EI © a 2 A F< = D : E — & 8 = &s E| 
GS El 5 a m à = E = S« a. Fe © à 28 E 
à = £ E 8 |[2<| £ £ Er DR = Les 2 |" < |= Sa |. © [2 8 
4 A © 
| (@) |-G@) 1 G) | 6) | @G)_)(6) | 6m 28) | Cet po) Pat) EG) mn) Ge eu) (IG) 
mm o 0 o ° 0 ° 0 9 mm mm mm mg 1 mg 
1 | 951,1 0,1! 3,61-.1,9), 211 o,ok 3,810 r,9l: 5,31 .4,3|.%5,3 le 972 l 4 o0ltu,3 0,06| 35,6! 1,5 
2 | 752,8 |- 0,41-*3161 16/0478 af 1095 5% 0655 MES %0 MOSS ,0 82 | o,2 0,71| 35,41 2,1 
3 | 755,6 |- 0,9) 1,9| 0,5| 0,5|- 2,4| 3,3] o,5| 4,2] 14,3] 4,3 | 89 | o,o 
4 | 757,3 | o,1] 5,3] 2,7| 3,0/-0,2| 4,8] 2,3| 3,7] 3,9] 5,6 | 96 | 2,4 | 0,7 . 
5 | 756,1 3,31..5,31 4,31 41123,41.5,2104,31.4,31:3,71:5,6:l 07.134 0,01! 35,3| 2,3 
GAIRTS 57 0,31 -4,r! 622]: 1,6f0,2! 4,9]: 9,51" 4,5] 19,414 &o | 70 L 20 0,00! 35,5| 2,1 
7 1 745,5 |- 0,8] 2,5] o,9| 0,8)- 1,7] 1,7] 0,0] 3,8] 4,8] 4,6 | 95 | 4,4 £ 0,04| 35,3| 2,2 
8 | 74r,r |-0,6| 3,3] 1,4] o0,3|- 1,2] .5,5| 2,2] 3,3| 2,8| 4,4 96 | 0,5 dix 0,191 35,81 2,1 
9 | 746,4 |- 1,4] 0,9] 0,3/- 1,4/- 3,41 1,7/- 0,9! 3,1] 4,9 3,8 | 95 | 0,6) & 0,19] 35,7| 1,8 
10 | 951,2 |-4,3|- 1,9/- 3,11- 3,3|- 3,6]- 1,21- 2,41. 2,8| 5,9! 3,3 | 97 = 0,23| 35,5| 0,8 
11 | 749,3 |- 5,9l- r,3]- 3,6|- 3,51- 5,7|- 0,5|- 3,1] o, 9,9] 3,3 | go | o,o “4 0,30! 35,2| 1,8 
12 | 951,5 |- 3,91- 0,5|- »,2/- 2,2/- 5,3] o0,2|- »,6| 2,1] 4,8| 3,2 | 8 = 2,59| 35,6! 1,4 
13 | 744,8 |- 5,21- 2,2|- 3,79/- 4,41- 5,21- 1,61- 3,41 1,9] 5,6 237 82 | 0,0 ë, 0,64| 35,5] 1,7 
14 | 742,1 |- 6,2] 1,31- 2,5|- 1,9|- 7,3] 3,4|-.,0| 71,71. 5,1) 4,0 95 |,6,2 8 0,47| 35,2| 2,0 
15 | 750,8 |- 3,7] 2,3|- 0,7[- 0,9|- 6,8] 4,6!- 1,1] 1,5] 20,4] 3,7 84 | 0,0 & 0,12| 35,3! 1,8 
16 | 745,2 |- 1,1] 0,7/- 0,2[-0,3|-.1,5| 1,8] 0,2! 1,5] 11,5] 3,8 | 861| 0,4 a ; o,09| 35,3] 1,6 
19 | 74o,1 |-1,6| 2,2] 0,3 0,0- 1,8] 3,2] 0,91 :,5/°%6,0), 4,3 | L9% 10,0 £ 0,77| 35,3] 1,9 
18 | 745,8 |- 5,0] o0,7|- 2,2/- 1,9|- 7,0] 2,7|- 2,2] 71,4] 11,5] 3,5 87 et 0,65| 35,3! 1,9 
19 | 939,9 |- 3,41 3,6! o,11- 0,9/- 4,5! 4,2|- 0,2 1,3| 10,1] 3,9 871 1; 5 0,00! 35,3] 1,9 
20 | 742,6 |- 4,3l- 1,1|- 2,9/- 2,51- 4,21 0,0!- »,1] 1,3] 5,6] 3,5 | roo ë 0,08! 35,4! 2,0 
21 | 950,2 |- 6,6|- 0,3|- 3,7|- 3,2|- 6,5|- 0,31-:3,4| 1,21 9,11 3,6 | 94 | 0,5 | 3 0,04! 35,4] 3,0 
; ' 2 
22 | 954,4 |- 2,4] 1,5|- 0,5|- 0,8|- 3,0] 2,2|- 0,41 1,1] 19,5] 4,1 91 0 | © Û 0,12! 35,5 2,3 
23 | 754,1 |- 2,9] 3,4] 0,3|- 1,2]- 4,2] 9,0! 1,41 1,1] 1,7] 3,8 | 97 | 0,3 . |o,13| 35,4] 2,2 
24 | 763,9 |- 6,11- 1,01- 3,61- 2,8/- 8,0|- 1,3|- 4,9] x,1| 2,2] 3,7 | 100 5 Ù 0,32! 35,4| 2,1 
25 | 755,4 |- 4,3|donte - 2,0[- 3,8|- 0,1|- 2,0] 1,0! 8,21 3,5 78 ; : 0,91| 35,7| 17 
26 | 747,4 danté, 6,2 Li 3,3|- 1,5] 6,3] 2,4] 1,0| 7,5! 5,5 93 | 0,3 . 0,76| 35,7 1,9 


27 | 744,4 2,91: 8,212 5,5/M5,09;21# 8,0) 2,011 1101 13,5 106,8 98 | 6,3 | 0,3 ; 0,07| 35,5] 1,6 
28 719;9 2,3 8,5 : 5,4 5,4 0,4 8,6 4,5 1,4 9:9 6,4 98 0,1 0,4 % 0,00 35,6 274 
29 | 747,4 | 3,6] 9,3| 6,5] 7,2] 2,8] 9,6! 6,2] 2,5] 9,9] 7,4 | 92 | 5,7 | 0,9 | . | 0,08| 35,5] «,5 
30 | 750,1 6,4| 14,8] 10,6! 11,31 5,71 13,8] 9,8] 4,2| 4,0) 10,0 94 | 6,5 | 0,8 L 0,00! 35,6| 1,7 
31702 9,21 14,2] 11,9| 10,91 9,0! 14,2! 11,6] 6,5] 16,2] 7,9 80 | 7,4 | 2,3 ! 0,121.35,5|%156 


1° déc.| 751,2 [- 0,5] 2,9] 1,2] o,9]- 0,9] 3,5 1,3 ,0! 8,1] 4,5 | 9,2 |19,3 . . . 
| ac déc.| 745,2 |- 4,0] o0,6|- 1,7|- 1,9}- 4,9| 1,8/-1,6| 1,7] 9,0] 3,6 | 8,2 | 7,8 . 0,57| 35,3] 1,8 
| 3° déc 751,8 0,2] 6,4] "3,8 3501-10:610 6,51 02,0] 21676) No 20270 0,10 35,5101,9 
| —————— << | _— le me cl .—.—.—. |__| 
Moy 749,5 |- 1,41 3,3] 0,9] o0,8|- 2,3] 3,9] o,9! 2,5] 8,7| 4,6 | 9,x |54,a 3 0,33| 35,5! 1,8 


:s A L'OBSERVATOIRE dE MonTsouris. 
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el 
£ MAGNÉTOMÈTRES. 
Ê 
eme 
= = 
£ a : e£ 
É [158 |-ÉS 
8 |à S £ 
ä E 
[uo)| un |_un. 
D! Cr 
1 |16.59,9 |[1,9308 
117 56,3 9314 
74 57,8 9329 
2 57,7 9335 
4 57,3 | 9337 
6 56,0 | 9337 
25 56,3 | 9334 
31 56,7 9336 
66 | 56,8 | 9343 
6x 56,1 9337 
52 Earl) 0339 
30 57,0 | 9338 
73 56,8 | 9324 
73 58,0 | 9330 
92 579 | 9337 
55 57,0 | 9341 
112 2770 9340 
72 56,7 9335 
118 57,0 | 9331 
434 56,4 | 9335 
190 56,2 9335 
143 57,9 | 9344 
296 56,6 9339 
142 56,3 0332 
129 57,2 9332 
69 58,9 | 934 
63 58,0 | 9346 
(96) | 2.575381 
18 57,3 | 0338 
2 07,6 | 9340 
| 31 | . 56,2 | y326 
| 39 |16.57,1 |1,933x 
.| aux 57,2 | 9335 
| 107 5732 
|" 84 |16.57,2 


(9338)! (2284) 


1,9335 |4,2306 


Composante 
verticale moyenne. 


» 
œ 
— 


4,2309 


2299 


2279 
2289 


42321 
2315 


ANÉMOGRAPHES. 


DIRECTION DES NUAGES. 


= 
2 = a à 
= 3 5 |33$ 
© à El A HS 
8SS 5 ASE 
25 5 822 
da = 5 * 8 
Ë © 8 E& & = 

a 
(24) (25) (26) 

km kg 

10,4 S SE 
15,6 NiNE 5,4 
14,8 NE 754 
20,6 NNW 10,9 
19,5 NW 10,0 
20,5 Na W 10,0 
16,6 SSW tft 


8,6 Variable. 4,8 
8,9 | NWet SW | 2,0 
9,6 E et NE 2,4 
16,8 N 8,9 
10,4 | SW et SSE J91 
11,9 | Ea NEetS | 3,4 
10,6 |Tr.-variable.| 4,6 
19,7 INàa WetSW| 16,2 
18;9 | SWetSE | 16,2 
8,0 [SSW et NW] 2,0 


2,9 SSW 27,0 
20,2 SSW 16,2 
8,3 S 4,8 
8,9 | WSW. | 4,4 
27,9 SW 16,2 
8,1 SW #1 
8,0 ENE 4,4 
16,1 ESE 8,5 
19,5 SSE 9,1 
17,0 S à W 10,9 
15,8 SSE 10,0 
21,5 SiSW 1457 
325: SW ra 
36,3 SW 31:23 
14,5 L . 
15,3 ë $ 
19,2 , 
16,4 à à 


(4 désigne les cirrus.) 


_ 
5 

3 

— 


S+ 
Variable. 


P 


É(o à 10 


durant le jour. 


NEBULOSIT 


= 
» 
œæ 

— 


10 


10 
10 


REMARQUES. 


Le r°', un peu de neige sur le sol au matin ; petites pluies 
fréquentes après-midi et le soir, avec minimum baromé- 
trique à 22 h. 40 m.=— 746,8. — Le 2, la pluie cesse avant 
lo jour ; halos lunaires. — Le 3, matin et soir, flocons de 
neige ainsi que dans la nuit et le matin du 4; puis gouttes 
de pluie et rafales l'après-midi et le soir du #, avec 


max. barom. bas vers 9 h. 15 m.— 58,0. — Les, pluie 
dans la matinée et faiblement vers 9 h.soir.— Le 6, pluie 
et neige avant le jour, halos lunaires. — Le 7, unifor- 


mément couvert et neige jusqu’au soir.—Le 8, gouttes de 
pluie suivies de neige l’après-midi et dans la soiréeayec 
min. barom. à 14 h. 30 m.= 740,7. — Le 9, presque tou- 
jours couvert, neige avant le jour. — Les ro et rr, ciel le 
plus souvent couvert, ayec de rares et légers flocons de 
neige. — Le 12, max. barom. à 9 h.45 M.=— 752,0 ; cirrus 
épais et halos le soir. — Le :3, légers flocons de neige 
vers le soir; puis halos et givre. —Le 14, temps de neige 
abondante mêlée de pluie le soir ; oscillation barom. 
du r3 vers 6 h.35 m,=— 744,8 au 13 vers 22 h.30 m.— 748,2, 
et retour le 14, vers 13 h. o m., à 741,6.— Le 15, état du 
ciel variable ; hausse barom. atteignant 751,5 à 16 h. 40 m.; 
puis vent la nuit suivante et baisse barom, nouvelle jus- 
qu’au r7 à 13 h.55 = 739,8. 1l a encore quelque peu neigé le 
soir du 16 et dans la nuit du 16 au 17.— Le r7, le ciel couvert 
le jour se dégage un peu le soir, etle baromètre se relève 
jusqu'à 746,8 le 18, à 9h. 30 m., avec dépôt de givre. 
Bourrasques dans l’après-midi et le soir du 18, ainsi que le 
soir du 19, avec givre tenace. et neige. Le min. barom. a 
été de 728,6 à 6 h. 15 m. — Le 20, brouillard et givre 
épais. Tension électrique positive extraordinairement 
forte. — Le 21, givre épais et neige le matin. — Le 22, 
temps de bourrasques, léger mouvement de baisse baro- 
métrique avec grésil et légers flocons de neigele soir.— 
Le 23, petite neige ou grésil faible par intermittences le 
malin et le soir, avec léger brouillard et givre. Le baro- 
mètre monte jusqu’à 765,0 le 24, à 20 h. 15 m. — Le 25, 
temps sombre par bonne brise du sud-est et baisse ra- 
pide du baromètre. Il pleut faiblement dans la matinée 
et dans la soirée du 26. — Plein dégel. Minimum ba- 
rométrique le 27 à 6 h. 30 m.=— 742,5. 

La neïge qui couvrait le sol depuis le 7 est presque entiè- 
rement fondue. Il a plu assez fortement dans la nuit du 
26 au 27 et le matin, ainsi que le 27 de 8 h.30 s. à 
x h. 30 m., le 28. 

Le 28, givre le matin ; max. barom. à 9 h. x0 m.= 750,4 
et pluies faibles intérmittentes tout le jour. — Les 29, 30 
et 3r, temps de bourrasques avec pluies assez irrégu- 
lières. Le baromètre, qui ne marquait plus que 742,9 le 
29, à5 h. matin, a repris le mouvement ascensionne] 
jusqu'au 1°’ janvier vers ro h. 35 m., à 756,4. 
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